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Az alkalmazott geológia területén hazánkban egyre nagyobb fontossággal bíró 
problémakörnek számít a régészeti kutatások során napvilágra került leletek 
anyagvizsgálata, amelyet ma már, mint önálló tudományterületet, az archeometriát tartunk 
számon. A nemzetközi archeológiai kutatási élvonalat követve az elmúlt évtizedekben 
Magyarországon is megindult a régészeti leletek természettudományos (geológiai, kémiai, 
fizikai, biológiai) feldolgozása. A vizsgálatok célja, hogy minél több információ álljon a 
régészek rendelkezésére egy adott régészeti ásatás során feltárt településnyomok és leletek 
alapján történ következtetések levonásához. Az Eötvös Loránd Tudományegyetem 
Földrajz- és Földtudományi Intézetének Kzettan-Geokémiai Tanszékén már az 1980-as 
évek közepe óta folyó, elssorban mikroszkópos petrográfiai alapokon nyugvó régészeti 
kerámiavizsgálatokba bekapcsolódva a régészeti feltárások egyik leginformatívabb 
lelettípusának anyagvizsgálati módszereivel ismerkedtem meg. A kutatott anyag magyar 
régészeti projekthez, de dél-amerikai, konkrétan bolíviai és inka kori lelhely ásatásához 
kapcsolódik, amely magában hordozta annak lehetségét, hogy kitekintést kapjak a 
kerámia archeometria nemzetközi horizontjára. 
Doktori kutatásom f célja, hogy a régészeti kutatástól független, természettudományos 
módszerekkel adjak kiegészít információkat Paria (Bolívia, Oruro tartomány), inka kori 
régészeti lelhely és környezetének kerámia leletanyagáról. Vizsgálati eredményeim 
egyrészt közvetlen adatokat szolgáltatnak a kerámiakészítés folyamatáról (a nyersanyag 
kiválasztásától annak feldolgozásán át az edényégetésig), másrészt közvetve elsegítik a 
településen az inka hódítást megelzen és azt követen zajló fazekas kézmves 
tevékenység szervezdésének megértését. Geológiai módszerekkel végzett anyagvizsgálati 
kutatásom ezáltal egy komplex és átfogó régészeti anyagfeldolgozás hatékony eszközévé 
és részévé vált. 
A feladat sikeres végrehajtásához a régészeti kerámia leletanyag kiválasztott részének 
kzettani (petrográfiai mikroszkópi), ásványtani (röntgen pordiffrakciós) és (XRF, INAA, 
PGAA módszerekkel történ) geokémiai jellemzését végeztem el. Ez egyben hiánypótló 
alapadat szolgáltatásnak is bizonyult az inka kori kerámiára – de különösen az 
archeometriai szempontból eddig alig vizsgált bolíviai térségre – vonatkozóan. A 
kerámiakészítés néhány f mozzanatának, a nyersanyag kiválasztásának, illetve a további 
I. Bevezetés 
3
feldolgozási folyamatból a nyersanyag elkészítésnek és kiégetésnek megértéséhez 
kiegészít régészeti (építanyagok) és összehasonlító geológiai (üledék-, kzet-)minták 
párhuzamos kzettani, ásványtani és geokémiai vizsgálatát is elvégeztem. 
Az archeometria egyrészrl alkalmazott geológiai kutatásként értelmezend, másrészrl 
viszont interdiszciplina is. Ez azt jelenti, hogy a geológus sem állhat meg a 
tudományterületek határán arra hivatkozva, hogy attól a ponttól már a régész feladata az 
értelmezés. Ahogyan a paleontológus egy kicsit biológus is, a nyersanyagkutató egy kicsit 
közgazdász, úgy nekem is foglalkoznom kell a problémakör régészeti vonatkozásaival is 
ahhoz, hogy használható információkkal szolgálhassak az anyagvizsgálati eredmények 
feldolgozásában kevésbé járatos „felhasználónak”. 
Ennek figyelembe vételével térek ki dolgozatom els fejezeteiben az inka kultúra és 
államszervezdés bizonyos részleteinek bemutatására, mert fontos ismernünk azokat a 
gazdasági-társadalmi(-politikai) tényezket, amelyeknek hatásai a kerámia leletanyagban, 
mint az anyagi kultúra fontos, gyakorlati (hétköznapi) és mvészeti/rituális vonatkozású 
elemében tükrözdhetnek. Az inka egyszerre jelent egy archaikus kultúrát, amely nem 
ismerte a kereket, a vasat, az írást, és egy olyan hatalmas, mködképes birodalmat, 
amilyen soha korábban nem létezett a dél-amerikai kontinensen. Ez a kettsség nehezen 
kezelhetvé tesz olyan fogalmakat – távolság, árucsere, népességmozgás, munkamegosztás 
–, amelyeket eltéren értelmezünk egy si kultúra és egy jól szervezett birodalom esetében. 
A továbbiakban a geológiai anyagfeldolgozási folyamat megértéséhez szükséges földtani 
ismereteket, valamint módszertani és mintaválasztási megfontolásokat fogalmazom meg. A 
következ fejezetben a kutatás gerincét képez terepi és laboratóriumi vizsgálatokat, 
illetve az adatfeldolgozás során levont következtetéseket ismertetem. A disszertáció záró 
fejezetei nem kizárólag az anyagvizsgálat eredményeinek összefoglalására törekszenek, 
hanem egyben arra is rámutatnak, hogy milyen értéket hordoznak ezen adatok a régészeti 
kutatás számára. 
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A régészeti kutatás fontos feladatai közé tartozik az egykori mindennapi élet és kézmves 
tevékenység rekonstruálása. Ehhez a nehéz feladathoz nyújtanak jelents segítséget a 
klasszikus régészeti anyagfeldolgozás mellett a természettudományos vizsgálati módszerek 
nyújtotta független információk. A szabad szemmel nem megállapítható összefüggések 
feltárásával a kézmves termékek származásáról és mozgásáról szerezhetünk információt. 
A megbízható bizonyítékok összegyjtése azért nehéz, mert a vizsgálandó tevékenységek 
tanújelei múlandóak, számos esetben kikerülnek eredeti környezetükbl (nem in-situ), és 
gyakran felülbélyegzik ket a késbbi (akár jelenkori) események. Az andokbeli kultúrák 
vizsgálata esetében sajátos elnyt jelent, hogy a kézmves és egyéb (hétköznapi 
tevékenységekhez kapcsolódó) hagyományok fennmaradása és állandósága bizonyított az 
elmúlt 1000 év során (Bertolino & Fabra, 2003; Ratto et al., 2002, 2004, 2005; Plá & 
Ratto, 2003), mitöbb akár a mai napig továbbélnek (Sillar, 1997; Velde & Druc, 1999b; 
Valera Guarda, 2002). 
Az inka nép- és kultúrcsoport hozta létre Dél-Amerika legnagyobb spanyol hódítás eltti 
államát. Kisebb politikai szervezetek (Moche, Nazca, Huari, Tiahuanaco, Chimú) léteztek 
a térségben a megelz idkben is a formatív idszaktól kezdden, majd a tiahuanaco 
idszakban és a kési átmeneti idszakban (továbbiakban KÁP=kési átmeneti periódus 
néven rövidítve szerepel)(2.1. táblázat). 
2.1. táblázat: Az inka kultúra helye az andokbeli régészeti kronológiában (McAndrews, 2005). 
IDSZAK KOR JELLEG/KULTÚRA PARIAI RÉGIÓ
Koloniális idszak AD 1535-1820   
Kései horizont AD 1438-1535 Inka Inka (1460?-1535)
Kései átmeneti idszak AD 1000/1200-1438 
Chimú 











Korai horizont i.e. 800-i.sz. 200/100 
Letelepült életmód 
Chavín                       
(i.e. 800-i.sz. 200/100) 




(i.e. 1500-i.sz. 400) 
Az Inka Birodalom egy évszázadig (1400/1450–1535) politikailag, gazdaságilag és 
kulturális értelemben egységbe foglalt egy, a legnagyobb kiterjedésekor megközelítleg 
1 000 000 km2 terület térséget (Hyslop, 1984). A birodalom nyugat-keleti irányban a 
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csendes-óceáni partvidéktl az Andok keleti lejtiig, észak-déli irányban a mai kolumbiai-
ecuadori határtól Közép-Chiléig terjedt ki (2.1. ábra). A központ a mai Dél-Peru területén 
található Cuzco volt. 
A történeti és régészeti kutatás bebizonyította, hogy az inkák egy kiválóan szervezett 
közigazgatási rendszert építettek ki, amelynek a fváros alá rendelt birodalmi 
adminisztratív központjaiból a legtávolabbi meghódított térségek felügyelete is megoldható 
volt. 
Az egykori Inka Birodalom földrajzi 
adottságainak rendkívüli változékonysága 
(termékeny folyóvölgyek, tengerparti 
sivatag, száraz magasföldek, magashegyi 
vulkáni régiók) magában hordozta a 
regionális egyenltlenségeket, amelyek 
gazdasági és ezáltal társadalmi és 
politikai problémákat okozhattak. Egy jól 
mköd birodalom vezetéséhez tehát 
szükséges volt ezen regionális 
nehézségek megoldása, amely elssorban 
jelents távolságokat áthidaló 
árumozgatást igényelt. Emellett azonban 
a hatalom gyakorlása, a hódítással 
leigázott területek népességének 
irányítása is jelents szervezési feladatot 
jelentett. 
Az inkák részben más népektl átvett 
intézményekkel és módszerekkel 
kormányozták a birodalmat, azonban saját újításaik jelents részben hozzájárultak egy 
kiválóan mköd közigazgatási rendszer kialakulásához. A már meglév és újonnan 
kiépített utakat legalább 20 000 km hosszú és számos, a közigazgatási központoknál 
létesült útelágazást magába foglaló birodalmi rendszerben egyesítették. A jól karbantartott, 
kövezett úthálózat biztosította az akadálytalan információ-, termék- és népességáramlást. 
Mivel az egyetlen teherhordó állatot, a lámát, személyszállításra nem használták, a híreket 
gyalogos futárok közvetítették, akik a birodalmi útvonal mentén egy napi járóföldre 
2.1. ábra: Az Inka Birodalom térképe az 
úthálózattal (Hyslop, 1984 nyomán), valamint a 
szövegben említett inka településekkel és fazekas 
központokkal. A dolgozatban tárgyalt régészeti 
lelhely pirossal kiemelve szerepel.
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elhelyezett állomáshelyeken pihenhettek meg. Az inkák népszámlálással mérték fel a 
népesség számát (több millió f), összetételét. Kialakították a munka formájában történ
adózást, és gondoskodtak a termények-termékek tárolásáról és birodalmi szint
elosztásáról. Az áruszállítás és a személyi közlekedés – hasonlóképpen a hírközléshez – a 
birodalmi útvonal infrastruktúrájára támaszkodott. Az úthálózat mentén elhelyezked
települések meghatározó résztvevi voltak az áru- és népességmozgásnak (Hyslop, 1984), 
és adminisztratív szerepet is betöltöttek. A mérnöki szakértelemmel végrehajtott 
teraszosítás és öntözcsatorna rendszer kialakítása nagyban fejlesztette a mezgazdaságot, 
növelte a termelés alá vonható földek méretét. A vezet réteg (az inka népcsoport) 
hatalmát a távoli provinciákon az inka helytartónak alárendelt helyi vezetk gyakorolták. 
Az uralom fenntartását változatos módszerekkel biztosították: hadervel, a népesség 
átköltöztetésével, de az uralkodó réteg alatti egyenjogúsággal is. Az inka fennhatóságot 
fejezte ki és ersítette az elfoglalt területeken az egységes megjelenés építészeti 
objektumok és termékek elterjedése is. 
A hatalmas terület és közigazgatásilag jól szervezett Inka Birodalom ugyanakkor egy 
archaikus állam volt a XV–XVI. században. Nem ismerték a betírást (csomóírásuk 
elssorban számolásra, nyilvántartásra szolgált); fémmvességük a bronzkori technikai 
szinten állt; nem ismerték a kereket és nem volt igavonó állatuk. A Középs-Andokban 
5000 éve megindult fejldési folyamat, a neolitizáció (letelepült életforma, állatok 
háziasítása, növénytermesztés) és a késbbi városiasodás más ütem és területileg 
korlátozottabb volt, mint a világ más földrészein (Európában ekkor már az újkor 
kezddik). Belátható tehát, hogy egy ilyen nagy kiterjedés birodalomban a távolságok 
áthidalása, a régiók gazdasági-társadalmi és nem utolsó sorban politikai összeköttetésének 
biztosítása nem tekinthet egyszer feladatnak. Ennek hatékony megoldása mellett az 
inkák egy egységesített anyagi kultúrát is létrehoztak. 
A fentiekben röviden bemutatott inka gazdasági-társadalmi rendszer átfogó, birodalmi 
szint szervezettségére egyértelm bizonyítékokat találunk a régészeti leletanyagban is. 
Általánosan jellemz, hogy az inka törzsterületen kialakult építészeti, eszközkészítési 
technikákat tükröz alkotások (építmények, textíliák, fémeszközök, kerámia edények, 
ktárgyak) éles stiláris és technikai váltással jelennek meg az inka hódítást megelz, 
illetve az azt követ régészeti szintek határától kezdve. Az „inka egységesít hatás” 
változó mérték volt a helyi (elssorban társadalmi-politikai) adottságok és valószínleg az 
inka uralom idtartamának, a birodalom központjától való távolság és a helyi lakosság 
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reakciójának függvényében (Hyslop, 1993; Menzel, 1959; Morris, 1995; Rivera Dorado, 
1978; Malpass & Alconini, 2010). Így például azokban a régiókban és lelhelyeken, 
amelyek (Cuzcótól való távolságuktól függetlenül) fontos közigazgatási szerepet töltöttek 
be a birodalomban – azaz közvetlen inka fennhatóság alatt álltak és szükséges volt a 
hatalom demonstrálása – (pl. Cuenca a mai Ecuadorban, Jamieson & Hancock, 2004), az 
építmények és használati tárgyak megjelenésében a szigorú standardizálás, az inka 
kézmves stílus követése határozottan megfigyelhet. Ezzel szemben a kisebb jelentség
lelhelyeken (pl. az inka fútvonal menti állomáshelyeken: Turi, Catarpe; Alden et al., 
2006) vagy a politikailag biztonságos, Cuzcóhoz közeli településeken sokkal kisebb 
mértékben érzékelhet a tárgyakon a szigorú egységesítési törekvés. Szintén a nagy 
mennyiség régészeti lelet feldolgozásának köszönheten derült ki, hogy az állam által 
kevésbé felügyelt régiókban az inka stílusú építkezés és eszközök mellett jellegzetesebben 
fennmaradtak vagy kialakultak a helyi kevert stílusok (Morris & Covey, 2006). 
Az inka régészeti kutatás a tárgyi kultúra stiláris osztályozási alapjának részben azt tekinti, 
hogy mekkora mértékben érvényesülnek az inka egységesítési hatások a forma, díszítés, 
technikai kivitelezés terén. A továbbiakban ennek tárgyalását a kerámiára szorítkozva 
teszem meg. A régészeti ásatások bizonyítékai szerint a kerámia az egyik leggyakoribb 
lelettípus az inka lelhelyeken. Emellett stílusbeli változatai regionális szinten 
azonosíthatók, érzékeny jelzi a társadalmi(-politikai) változásoknak. Érdekes tény 
azonban, hogy a nagy mennyiség fazekasáru létrehozásához szükséges fazekasmhelyek 
ismerete kezdetinek mondható. Az egyértelmen mhelyként vagy mhelytelepként 
azonosítható lelhelyek száma korlátozott (in Hayashida, 1998: La Viña, Tambo Real, 
Cajamarca, Huánuco Pampa, Hatun Xauxa(?), Guancayo-Canta, Chucuito, Milliraya, 
Chaquiago, Tambillos; Jequetepeque, Donnan, 1997). A bizonyítékok elkészített és/vagy 
felhalmozott nyersanyagokról (agyag, soványító anyag, festékanyag), a kerámiakészítés 
segédeszközeirl (pl. simító eszközök, polírozó kövek, kaparók, nyomóformák) és félkész 
vagy rontott termékekrl (kiégetetlen vagy túlégetett edények) tanúskodnak (La Viña, 
Tambo Real: Hayashida, 1995, 1998; Cajamarca: Espinoza, 1969-70, Spurling, 1992; 
Huánuco Pampa: Mori & Malpartida, 1967; Hatun Xauxa: Espinoza, 1971-72, Murra, 
1975; Guancayo-Canta: Espinoza, 1963, Murra, 1982; Chucuito: Diez de San Miguel, 
1964; Milliraya: Spurling, 1992; Chaquiago: D’Altroy et al., 1998, Lorandi, 1983, 1984, 
Williams & Lorandi, 1986). Agyagnyer helyek nem ismertek, illetve az égetésre szolgáló 
objektumok csak egyetlen észak-perui lelhely esetében voltak azonosíthatók (nagy 
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alapterület, sekély égetgödrök La Viña-ban; Hayashida, 1995). Az anyag elkészítés a 
korlátozott számú archeometriai vizsgálat alapján változatos lehetett: a finomszemcsés 
üledékek közvetlen felhasználásától (Hayashida, 1999) az iszapolt vagy tisztított agyag tört 
kzettörmelékkel vagy homokkal történ soványításáig (Ixer & Lunt, 1991). Az 
edényépítési módszer elssorban hurka technika (Ixer & Lunt, 1991), de az észak-perui 
partvidéken emellett a preinka (moche, chimú) fazekas hagyományokra alapozott, egyetlen 
agyagtömbbl történ formázás (felhúzással/sulykolással), illetve formába nyomásos 
technika (Hayashida, 1998) is ismert. Az edények felületkezelése és díszítése elssorban 
polírozással (esetleg szlip bevonattal) és (fekete, vörös, fehér, okker árnyalatú) festéssel 
történt (Rowe, 1944). Az észak-perui partvidéken emellett a festetlen, pecsételt mintával 
vagy már eleve díszített formákba nyomott technikával készült, a preinka hagyományokat 
tükröz edénytípusok is elfordultak (Hayashida, 1995). A kiégetésrl, mint az fentebb is 
említésre került, kevés ismeretünk van. Feltételezhet a magas hmérséklet (>850°C), 
illetve teljesen oxidatív vagy uralkodóan reduktív és a végs fázisban oxidatív légkör
égetés (Hayashida, 1999; Menzel & Riddell, 1986; Rowe, 1944). 
A szakemberek véleménye megoszlik arra vonatkozóan, hogy az inka hódítással 
bekövetkez változások milyen hatással voltak egy adott régió kerámiagyártási szokásaira. 
Általánosan elfogadott állítás, hogy az inka népesség megjelenésével minségileg eltér
igény jelentkezett a fazekasáru termelésben. Arról azonban, hogy a minségi változtatás 
kényszere mellett mennyiségi változás is történt-e, eltérek a vélemények (Costin, 2001). 
Az bizonyos, hogy régiónként eltér „modellt” szükséges felállítani az inka egységesítési 
törekvések megvalósulásaira a kerámia leletanyagban megfigyelhet formai, díszítés- és 
technikabeli jellemzk alapján. Ehhez azonban szükséges áttekinteni az inka korszakhoz 
köthet kerámiatípusok rendszerét (2.2.a-d ábra). Az osztályozás arra épül, hogy minden 
régióban létezett egy, az inka korszakot megelz helyi, egy, az inka hódítással a térségben 
megjelen birodalmi, illetve számos, a két kultúra keveredésével és eltér mérték
egymásra hatásával kialakuló kevert kerámiastílus. 
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Az inka korszakot megelz (azaz a KÁP) helyi 
stílus, amelyet a továbbiakban preinka 
kerámiastílusnak nevezünk, minden régiónak az 
eredeti lakosságához, kultúrájához köthet (pl. Chimú 
az észak-, Chancay a középs- és Ica a dél-perui 
partvidéken, Killke Cuzco térségében). Ezen 
kerámiastílus inka hódítást követ változatlan 
továbbélése a legtöbb területen kimutatható. A 
klasszikus inka birodalmi kerámiastílus mind 
formailag, mind a kivitelezés színvonalában, illetve 
díszítésének formai jegyei és minsége alapján 
megfelel a Cuzco környékén kialakult standardnak. A 
birodalom egészében szinte tökéletesen egységes 
megjelenés kifejezi az inka uralom mindenhatóságát 
(a fennhatóság az állam minden pontjára kiterjed) és a 
birodalom egységében rejl ert (Rowe, 1944, 1946; 
Bingham, 1915). A meghódított területek 
népességének identitás tudata, függetlenségi 
törekvései és nem utolsó sorban fazekas ismeretei 
függvényében jelennek meg a különféle átmeneti 
kerámiastílusok (Meyers, 1975). Ezek között 
elkülönítik a helyi kerámiaváltozatokból kialakult, de 
már inka jegyeket is magán visel kevert 
kerámiastílust (pl. KÁP edényforma inka díszítéssel, 
vagy fordítva). A már erteljesebb inka stílushatást 
mutató edényeket – amelyek mind formában, mind 
díszítésben a birodalmi kerámiastílust követik – inka 
utánzatnak (gyengébb minség) vagy helyi inka 
kerámiastílusnak (jobb minség) nevezik. Azonban 
ezeknek az átmeneti stílusoknak az egyértelm
szétválasztása problémás (lásd pl. Bray, 2004). 
A klasszikus inka birodalmi kerámia ugyanolyan 
formában jelenik meg a birodalom egész területén. A 
2.2. ábra: Inka kori kerámiastílusok 
tálak (a, c) és tányérok (b, d) példáján, 
Paria Ce1 lelhely, Gyarmati J. fotói
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néhány (5-6 közötti) kategóriába sorolható edényforma szigorú követése jellemz (Rowe, 
1946). Ez azt az elnyt jelenti, hogy a standard formáknak már kis töredékeibl is 
egyértelmen rekonstruálható az edénytípus. Ezzel a – régészetben sokszor problémát 
jelent – edényfunkció meghatározása megoldható, aminek fontos szerep jut a különféle 
edénykészítési eljárások értelmezésekor. Az edényformák mellett a felületkezelés 
(polírozott felület és festett díszítés) és a dekoratív motívumok nagyfokú egységessége a 
fazekas tevékenység szigorú szabályokhoz kötését sugallja. Ezzel a gondolattal többek 
között D’Altroy és Bishop (1990), Hyslop (1993), Menzel (1959), Morris (1995) és Rivera 
Dorado (1978) foglalkozott átfogóan, de más kutatók is felvetettek az inka 
kerámiamvesség magas szint egységesítésére megoldási lehetségeket. Morris (1978) és 
D’Altroy (1992) elképzelése szerint szigorúan ellenrzött, „állami” fazekas központokban 
készülhettek az inka birodalmi kerámiák, ahonnan szintén állami szinten megszervezve 
osztották el a készárut. Az elméletben a törékeny edények nagy távolságra történ
szállítása és a birodalom távoli településein is nagy számban elforduló inka birodalmi 
edénytípusok jelentik a gyenge pontokat. Hayashida (1998) perui kutatásai alapján azt a 
feltételezést tette, hogy a szaktudás távoli provinciákra történ eljuttatásával oldhatták meg 
az egységes megjelenés inka birodalmi kerámia széles kör elterjesztését. Arra azonban, 
hogy ez az inka birodalmi kerámiagyártásra szakosodott fazekas mesterek áttelepítésével 
vagy kizárólag a szakismeret és a stiláris elírások régiónkénti megismertetésével és helyi 
mesterek képzésével történt-e, nem ismerünk adatokat. 
A fentiek alapján tehát fontos feladat tisztázni, hogy a birodalom központjától távol es
régiókban a klasszikus inka birodalmi kerámiatípus helyi vagy idegen nyersanyagokból 
készült-e. Emellett a birodalmi inka, a helyi preinka és a különféle átmeneti stílusú 
kerámiák anyagát összehasonlítva lehetség adódik arra, hogy idben vizsgáljuk a 
nyersanyaghasználat (és esetleg készítési technika) változásait egy adott területen. Ez 
információt szolgáltat az inka hódítás eltti helyi fazekas hagyományokról, a hódítással a 
térségben megjelen új edénytípusok készítési körülményeirl, illetve a politikai 
változások okán esetlegesen kialakuló átmeneti edényváltozatok elállításáról. Az ilyen 
módon szerzett adatokból a régészet képet alkothat egy adott térségnek az Inka 
Birodalomba történ beolvasztásakor – az olyan hétköznapi, de a birodalmi egységet 
jelképez kézmves tevékenység, mint – a fazekasság munkamenetében bekövetkez
változások mértékérl. Végs soron ezen apró részletek összeillesztésével bvíthetjük 
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ismereteinket az inkák hatékony terjeszkedési stratégiájáról és a birodalmi egyensúly 
fenntartására tett erfeszítéseirl. 
A doktori dolgozatomban bemutatott inka kori kerámia leletegyüttes feldolgozásához 
hasonló archeometriai kutatásokat végeztek Peru (Ixer & Lunt, 1991; Hayashida, 1999; 
Hayashida et al., 2002, 2003a, 2003b; Velde & Druc, 1999a; Costin, 2001), illetve 
Északnyugat-Argentína régészeti lelhelyein (Bertolino & Fabra, 2003; Ratto et al., 2002, 
2004, 2005; Plá & Ratto, 2003). Összehasonlító vizsgálatok történtek speciális, inka kori 
rituális kerámiákon (a capacocha elnevezés áldozati szertartás során alkalmazott 
edényeken) a birodalom különböz térségeibl (Bray et al., 2005). Elszigetelt példák 
említhetk Ecuadorból (Jamieson & Hancock, 2004) és Chilébl (Alden et al., 2006). A 
mai Bolívia területérl származó inka kori kerámia archeometriai vizsgálatáról egyetlen 
konferencia kivonat számolt be eddig (Williams et al., 2006), vagyis az Inka Birodalom 
ezen déli provinciájának fazekas technikájáról a régészeti kutatást segít, archeometriai 
információ és értelmezés eddig szinte nem állt rendelkezésre. 
III. A lelhely és a leletanyag 
12
III. A lelhely és a leletanyag 
Az Inka Birodalom központi régiójának (Cuzco körzete és a perui partvidék) régészeti 
leletanyaga igen gazdag és jól kutatott. A birodalom déli részérl azonban viszonylag 
kevés régészeti anyag került eddig el. Az ebben a fejezetben közölt adatok részben 
publikált (Gyarmati & Varga, 1999) vagy publikálás alatt álló (Gyarmati & Condarco, in 
press) munkákból, részben pedig publikálatlan kutatási jelentésekbl (Gyarmati, 2006) és 
személyes konzultációkból származnak. 
1995–1997 között Gyarmati János (régész, Néprajzi Múzeum) a bolíviai Cochabambai-
völgyben vezetett régészeti kutatóprogramot (OTKA T018072). A XVI. századi helyi 
írásos források szerint a völgy kiemelkeden jó mezgazdasági adottságai miatt már az 
inka hódítást megelzen fontos szerepet játszott a környez, elssorban száraz éghajlatú 
hegyvidéki, illetve altiplanói régió lakosságának életében. Többek között a mintegy 200 
km-re fekv Altiplanóról (pl. Paria településrl) származó indián közösség létesített a 
területen földmvel telepeket (Morales, 1977). Az inka hódítást követen a 
mezgazdasági termelés állami szintre emelkedett: a völgy lakosságának nagy részét 
lecserélték, a völgyben kukorica termesztésére specializálódott állami birtokot hoztak létre. 
A termést nyugatra, a Keleti-Kordillerák hegyláncain át szállították el a hadsereg 
ellátásának biztosítására (Morales, 1977). A terepi kutatás és feldolgozás eredményei 
igazolták, hogy az Inka Birodalom egy multietnikus állami birtokot alakított ki 
Cochabamba térségében, amelynek legfbb funkciója a más környezeti adottságú 
régiókból származó földmvesek által megtermelt javaknak a birodalom raktárbázisában 
történ összegyjtése, majd meghatározott célra való újra elosztása volt (Gyarmati & 
Varga, 1999). 
E kutatás eredményeképpen fordult a régész figyelme a földmvel régiót a birodalom 
érverésébe bekapcsoló, a Keleti-Kordillerák nyugati oldalán, az Altiplano peremén 
elhelyezked inka adminisztratív központ, Paria felé (lásd a 2.1. ábrán). Egy újabb 
regionális lépték program, a Paria Történeti Kutatóprogram (Paria Archaeological Project 
= PAP)(OTKA T047048) keretében megindult a fent említett preinka indián csoport 
központjának számító és egy nagy állami közigazgatási központnak otthont adó Pariai-
medence szisztematikus régészeti kutatása. Ez lehetséget teremtett a két egymással szoros 
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kapcsolatban lev, de egymástól teljesen eltér környezeti adottságokkal rendelkez régió 
összehasonlító vizsgálatára. 
A Pariai-medence La Paztól mintegy 200 km-re délnyugatra, 3700–3800 m-es tengerszint 
feletti magasságban, a bolíviai Altiplanón, Orurótól északkeletre terül el. Ebben a földrajzi 
régióban találkozik az Altiplano az évszázadok óta Bolívia éléstáraként számon tartott 
Cochabambai-völgytl elválasztó hegyvidékkel (Sierra de Azanaques). A cochabambai út 
keletre, a trópusi alföldre vezet tovább. A lámafélék tartásának és shonos magashegyi 
növények (burgonyafélék, quinoa, tarwi, stb.) termesztésének kedvez Pariai-medencét 
északról és keletrl 100–200 méterrel magasabb dombvidék öleli körül, amelyen kevés 
számú (közülük a legfontosabb a Jacha Uma) folyó hatol át összekapcsolva az Altiplano 
peremén fekv Pariai-medencét a keletebbre fekv völgyekkel. 
A Pariai-medence tehát összeköttetést jelent a fként állattenyésztésbl él Altiplano és a 
földmvelésre alkalmas szubtrópusi völgyek között (Murra, 1972, 1983; Condarco, 1970). 
Ezt bizonyítják a koloniális, inka kori pihenállomásokat felsoroló, ún. „tambo listák” 
(Guaman Poma de Ayala, 1980, Vaca de Castro, 1908), valamint a régészeti kutatások 
eredményei (Hyslop, 1984). Ezek szerint az inka korszakban a birodalmi fvárosból, 
Cuzcóból a Titicaca-tó mentén dél felé tartó fút a Pariai-medencénél ágazott ketté. F ága 
délre, a mai Argentína és Chile területére, míg délkeleti ága a Cochabambai-völgybe, majd 
onnan tovább Incallactába, Bolívia legnagyobb inka kori településére vezetett (lásd a 2.1. 
ábrán). Ezt a legutóbbi régészeti terepbejárások és feltárások (Gutiérrez, 2005; Capriles 
Flores & Domic Revadeneira, 2005) is igazolták. Ennél az elágazásnál létesítettek az inka 
korszakban egy közigazgatási központot Paria néven, ahonnan egy koloniális útleírás 
raktárakat, királyi pihenházakat, illetve egy naptemplomot említ (Cieza de León, 1973). 
Mindemellett Paria szerepel a Cuzcótól déli irányban fekv, nagyobb szálláshelyekkel 
rendelkez, inka uralkodók megbízott helytartói által vezetett, fontosabb tartományi 
központok felsorolásában is (Cieza de León, 1985). A Cochabambai-völgy kutatásaira 
(Gyarmati & Varga, 1999) alapozva Paria szerepe a birodalmi terménytárolásban és -
elosztásban igen jelents lehetett. Ennek ellenére Pariának – a mai Ecuadortól Argentínáig 
húzódó birodalmi fútra „felfzd” tucatnyi állami közigazgatási központ egyikének –
nemhogy a kutatása nem kezddött el a 2000-es évekig, de még pontos elhelyezkedésének 
meghatározása sem történt meg teljes bizonyossággal. 
A kutatóprogram f célja annak rekonstruálása volt, hogy milyen szerepet játszott a Pariai-
medence a kés-prehispán idszakban az ott él indián népesség és az Inka Birodalom 
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életében. Ennek érdekében több részfeladat elvégzése volt szükséges. A Pariai-medence 
valamennyi prehispán létesítményét, illetve a kutatott területre es esetleges 
nyersanyagforrásokat, ökológiai fülkéket szisztematikus terepbejárással kutatták fel. 
Terepbejárás, r- és légifotó elemzés, illetve ásatás révén azonosították az írott forrásokban 
szerepl birodalmi fút és a tartományi központ, Paria helyzetét. A terepbejárás során 
azonosított létesítmények közül kiválasztott néhány lelhelyen szondázó ásatást, valamint 
a kutatási terület f településén nagyobb lépték feltárást végeztek. Az összegylt 
kerámialeletek és faszén minták elemzésének segítségével meghatározták a régió kés-
prehispán idszakának és az inka hódítás idpontját. Az egykori településformák és 
gazdálkodási rendszer rekonstruálása céljából néprajzi adatgyjtést folytattak. A régióra és 
az ott él etnikai csoportokra vonatkozó írott forrásokat összegyjtötték. 
A terepbejárás három különböz környezeti zónát érintett: folyóvölgyeket, folyóteraszokat 
és hegylábi régiókat. A mindössze két, szinte állandó vízellátottságú vízfolyás széles 
mederben kanyarog a kevés számú, nagy kiterjedés terasz között. A folyóvölgyek között 
elterül sík régiók (ún. meseta) 3750–3900 m-es magasságban helyezkednek el, és a folyók 
teraszképzdésének eredményeiként alakultak ki. A mesetákat gyakran meredek falú, a 
fiatal földtani képzdményekbe vájódó idszakos vízfolyások (ún. quebrada) szabdalják 
fel. A hegylábi környezetben 4050 m-es magasságig történt bejárás, ahol a (paleo-
mezozoikumi üledékes kzetekbl felépül) magashegyi régiók eróziós üledékei 
törmelékkúpok formájában halmozódtak fel. 
Az összesen 95,5 km2-nyi terület bejárása eredményeképpen a kutatott térségben a 
korábban ismert és publikált 5 lelhely mellett 108 új lelhelyet azonosítottak (3.1.a ábra). 
Az egyes lelhelyeket a formatív korszaktól (i.e. 1800/1600–i.e. 800) a koloniális idkig 
(i.sz. 1535–1820) használták. A Pariai-medence legnagyobb kiterjedés és jelentség
lelhelye a Ce1 jelzés, amelyet az inka adminisztratív központtal, Paria-val azonosítottak 
a kutatók. A jelents birodalmi központ az inka út elágazásánál helyezkedett el, ezzel 
valóban összeköttetést biztosított az észak-déli tájolású fútvonal és a keleti, szubtrópusi, 
élelmiszertermel völgyek között (Gyarmati & Condarco, in press). A közigazgatási 
központ körül kiterjedt lakott terület maradványai azonosíthatók, amelyeknek egy 
nagyméret raktárrendszer is részét képezte. A raktárépületek nagy száma (1580 db) 
bizonyítja Paria fontos szerepét a birodalmi áruelosztási rendszerben; a jelenleg ismert inka 
raktártelepek 14%-át teszik ki. A birodalmi fút a raktárcsoportok között lép be a település 
területére (Gyarmati, 2006; Gyarmati & Condarco, in press)(lásd 3.1.b ábrát). 
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3.1. ábra: A Pariai-medence régészeti lelhelyei (a), a központi, Ce1 lelhely zónái (b) és a BH jel
épület kbl és agyagból rakott fala (c), Gyarmati J. fotója 
A Ce1 jel adminisztratív központ nagyobb része srn lakott volt. Az objektumok 
gyakorisága és funkciója alapján a település négy f zónára osztható (3.1.b ábra), amelyek 
kívülrl befelé haladva a következk: peremzóna, lakózóna, központi zóna és azon belül a 
városmag. A peremzóna északnyugati részén több nagy raktárcsoport található, amelyek 
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között az inka birodalmi út belép a település területére. Ezeken kívül néhány temetkezési 
hely is itt található. Délkelet, azaz a folyóterasz pereme felé haladva érjük el a lakózóna, 
majd a központi zóna és a városmag határát. Kizárólag a városmagban maradtak fenn 
épületmaradványok (a 3.1.b ábrán fekete téglalapok a városmagban, pl. BH jel épület). A 
20–50 m hosszú épületek kbl (általában agyagk-aleurolit-homokk anyagú folyami 
kavics) és agyagból, esetenként vályogból rakott falakkal rendelkeztek (3.1.c ábra). Ezek 
között egy nagyméret (38x10 m), nagyobb embertömeg befogadására alkalmas 
teremszer építmény (BH jel épület) is feltárásra került. Az épületbl elkerült faszén 
maradványokon végzett 14C kormeghatározás az inka idszakra datálja az épület 
használatát, azonban néhány évtizeddel korábbra, mint amit a koloniális források Pariának 
a birodalomba történ beolvasztására jeleznek. 
A régészeti feltárás során azonosított objektumokból, azok környezetébl, illetve a 
felszínrl nagy mennyiség (több mint 1 tonnányi) leletanyag került el. Az együttesben a 
k- és fémeszközök, festékanyagok, építkövek és építanyagok mellett a legnagyobb 
számban kerámiák töredékei fordultak el (több százezer darab). A leletanyag töredékes 
megtartási állapotú, a teljes edénnyé összeilleszthet példány kevés. Az inka kori kerámiák 
elrehaladott régészeti feldolgozottsága, az edényformák és díszítmotívumok jól 
azonosíthatósága azonban a töredékek esetében is lehetvé teszi a tipológiai (és részben 
stilisztikai-kronológiai) csoportosítást. 
Az elz fejezetben ismertetett kerámiastílusok a Pariai-medencében az alábbi formában 
jelennek meg. A kései átmeneti idszakot megelz korszakokra jellemz
kerámiatípusokból a korai formatív és a Tiahuanaco idszak edényei gyakoriak. A inka 
korszakot megelz (azaz a KÁP) helyi preinka kerámiastílusba elssorban közepes-nagy 
falvastagságú (6–12 mm) durvakerámiák sorolhatók. Funkciójuk szerint elssorban széles 
fekete festett sávokkal díszített fzedények (3.2.a ábra) és perem alatt festett vonalakkal 
díszített tálak. Töredékeik a Pariai-medence kési átmeneti idszakra keltezhet
lelhelyein is elfordulnak. Emellett ez az edénystílus ismert a Titicaca-medence KÁP 
lelhelyein (Frye & de la Vega, 2005), illetve Chile legészakibb vidékén is (Muñoz et al., 
1987). Ezek a motívumok bekerülnek a kevert stílust képvisel edénytípusokba is, de 
megmaradnak tisztán a preinka hagyományt folytató edénykészítésben is. Küls és bels
felületük általában vörös vagy barna árnyalatú, de gyakran fekete koromnyomos a 
használattól. Metszetükben vörös, barna vagy szürke színek és esetenként színátmenetet 
mutatnak (szendvics szerkezetek). Ez a kerámiastílus fennmaradt az inka idszakban is, a 
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klasszikus inka stílusú edényekkel párhuzamosan, illetve ebbl kiindulva vezethetk le az 
átmeneti edénystílusok is. 
A pariai leletek közt elforduló klasszikus inka 
birodalmi stílusú kerámiák a birodalmi szinten 
egységes megjelenés edények sorába illeszkednek, 
mivel mind edényformáik (Rowe-féle formák), 
mind felületkezelésük-díszítésük jól egyezik a más 
inka kori lelhelyekrl ismert fazekas termékekével. 
A leggyakoribb edények a korsók, tálak, tányérok, 
fazekak és egyéb fz-tárolóedények, de kisebb 
gyakorisággal más, sajátos edényformák (kero, 
puku) is elfordulnak. A funkciótól függen 
változik az anyag szemcsemérete (finom-
durvakerámia), a falvastagság (4–12 mm) és a 
felületkezelés (díszítetlen, szlip bevonat, polírozás, 
festés). A vizsgált kerámiatöredékek többsége 
díszített finomkerámia, általában vörös küls
felülettel, bels felületüknek és metszetüknek színe 
a vöröstl a szürkéig változik. Elfordulnak 
metszetükben színváltozást mutató (szendvics 
szerkezet) kerámiák is. Az általában vörös (esetleg 
szlip bevonatú) háttér eltt fekete-fehér-sárga(-
vörös) festés inka díszítmotívumok 
geometrikusak (pl. vonalrendszerek, 
rombuszmintázat) vagy stilizált állat-
növényábrázolások (pl. fa). Ezek mellett a 
birodalomszerte használt edénytípusok mellett egy 
olyan inka birodalmi stílusú kerámiacsoport is 
megfigyelhet a leletek között, amelyet inka pacaje néven említünk, és amely elssorban 
tálak-tányérok funkcióját tölti be, a díszítése pedig jellegzetes, vörös háttér eltt fekete 
festés stilizált lámákból áll (3.2.b ábra). Ezt az edénycsoportot Albarracin-Jordan (1996) a 
Titicaca-tó régiójából származtatja és felveti, hogy akár már az inka hódítást megelzen is 
3.2. ábra: A pariai kerámia leletegyüttes 
sajátos kerámiastílusai: helyi preinka (a), 
az inka birodalmi stílus regionális 
változata, az inka pacaje (b), és a fehér 
kerámia (c). Paria Ce1 lelhely, Gyarmati 
J. fotói 
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kialakulhatott. Mindazonáltal széles kör, déli és nyugati irányú elterjedése az inka 
hódítást követen tapasztalható, mivel bekerült a birodalmi stílusú kerámiák csoportjába. 
A korábbiakban is említett, nem minden esetben egyértelmen elkülöníthet átmeneti 
kerámiastílusok közül a vizsgált leletanyagban a kevert kerámiastílus, valamint a 
gyengébb kivitel inka utánzat és a jobb minség helyi inka kerámiastílus is elfordul. 
Ezek a változatok a legtöbb esetben a helyi preinka edényforma és az inka 
díszítmotívumok, vagy az inka edényformák és helyi preinka díszítésmód egyetlen 
edényen való megjelenésével jellemezhetk. Jellemz az inka motívumok gyenge kivitel
utánzása (pl. kevésbé éles rajzolás, matt színek vagy csak a fekete szín használata). A helyi 
inka kerámiacsoportban az edénytípusok inka mintát követnek, de a készítés minsége 
(felületkezelés, a motívumok színvonala, kivitelezésük pontossága) nem éri el a birodalmi 
stílusét. Az inka utánzatok formailag inka edénytípusokat képviselnek, de anyaguk 
többnyire durvaszemcsés (gyakran csillámos), faluk simított felület, gyakran szendvics 
szerkezet. A kevert stílusú edényeken egyaránt megfigyelhetk az inka stílus, fként 
formai, felületkezelési (polírozás) jegyei és attól idegen, elssorban díszítésbeli elemek. 
Szintén az inka idszakra datálható, azonban megjelenésében egyértelmen elkülönül az 
a kerámiacsoport, amelynek töredékei fehér felületi színek, illetve metszetükben is 
legfeljebb szürke vagy rózsás elszínezdést mutatnak (3.2.c ábra). Ezek a töredékek 
kizárólag tálakból/tányérakból származnak, amelyeket fekete-vörös geometrikus és 
növényi motívumokkal díszítettek. A fehér kerámiatípus eredetére vonatkozóan nem 
ismerünk irodalmi forrást, azonban az Inka Birodalom déli részérl több lelhelyrl írtak le 
hasonló kerámiatípust nagyon korlátozott számban. Az inka idszakot követ spanyol 
koloniális idszakra jellemz kerámiatöredékek szintén kerültek el a leletgyjtések során. 
Elssorban motívumviláguk (pl. realisztikus képi megjelenítések) és díszítéstechnikájuk 
(pl. máz, pecsételt díszítés) mutat szembeötl eltérést az inka kori kerámiákhoz képest. 
A BH objektumból elkerült gazdag kerámia leletanyag összetétele mind stiláris, mind 
funkcionális szempontból érdekes. A stílusjegyek alapján a klasszikus birodalmitól a helyi 
preinkáig minden stílusváltozat elfordul, ami azt jelzi, hogy a közösségi célokra használt 
épületben zajló rendezvények szükségleteit nem kizárólag a szigorú inka standard szerint 
készített edényekkel elégítették ki, hanem a helyi hagyományos edénytípusok is 
használatban voltak. A funkcióvizsgálat megersítette az épület nagy befogadó képesség, 
közösségi eseményeknek helyet adó szerepét, mivel az edényeknek több, mint 70%-a 
szolgált étel-ital tárolására, felszolgálására és fogyasztására. Ezzel szemben a fzedények 
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alárendelt mennyiségben fordultak el. (Megjegyzés: A Ce1 lelhely többi objektumából 
és más lelhelyekrl, illetve a terepbejárás során a felszínrl gyjtött töredékek statisztikai 
értékelésére – a kisebb mintaszám miatt – nem került sor.) 
Doktori kutatásom szervesen illeszkedik a fentiekben bemutatott régészeti kutatómunkába. 
Egy teljesen független módszertanra, a természettudományos anyagvizsgálatra 
támaszkodva a PAP egyik célkitzéséhez, a Pariai-medence kés prehispán népességének 
mindennapi életét, konkrétan a kézmvességet jellemz vonások azonosításában nyújt 
hatékony segítséget. A PAP a 2004–2006 közötti idszakban végzett terepi kutatómunkára 
épül, amely az els évi terepbejárásból és két évi ásatásból állt össze. Az ásatással, illetve 
kutató árkokkal feltárt objektumok egyrészt a Ce1 lelhelyen, másrészt néhány inka és 
KÁP kori lelhelyen találhatók. Ezzel a terepi régészeti munkával párhuzamosan történt a 
kerámia anyagvizsgálathoz szükséges mintavételezés is. Az els kutatási évhez kapcsolódó 
felszíni szórvány leletek a terepbejárásból származnak. A további minták a 2005. évi, a 
Ce1 lelhely BH jel objektumának ásatásából kerültek ki. 
A leletanyag archeometriai szempontú feldolgozása 2004-ben kezddött meg. Az els
petrográfiai eredményeket a felszíni szórványanyagból publikáltuk (Szilágyi et al., 2005), 
majd kisszámú lelet alapján az inka és koloniális kerámia összehasonlításáról számoltunk 
be (Szilágyi et al., 2007). A vizsgált minták egyik domináns csoportjának részletes 
petrográfiai leírása 2009-ben jelent meg (Szilágyi & Szakmány, 2009). 
A II. fejezetben összefoglalt ismereteink alapján a klasszikus inka birodalmi kerámia 
egységes megjelenésének és felteheten ersen standardizált elállítási technikájának 
magyarázataként (1) a meghatározott „állami” fazekas központokban történ gyártás és 
onnan való birodalmi szint terjesztés; vagy (2) a birodalom minden részére kiterjeden a 
technológia megismertetése és/vagy a fazekasmesterek telepítése tételezhet fel. 
Kiegészít lehetségként (3) a nyersanyagot (agyagot, soványító anyagot, tüzelanyagot) 
is szállíthatták helybe. A néprajzi megfigyelések ugyanis azt mutatták, hogy 
kerámiagyártáshoz szükséges nyersanyagokkal (pl. agyag, tzifa) nem rendelkez
vidékeken a nyersanyagokat szerezték be nagyobb távolságból (Gyarmati János néprajzi 
megfigyelése, Mizquei-völgy, Cochabamba tartomány, Bolívia, 1996). Paria esetében – 
elvileg – mindhárom elmélet lehetséges, mivel az Altiplano peremén elhelyezked
település viszonylag nagy távolságra (légvonalban is meghaladja az 500 km-t) esik a 
birodalom központjától, mégis a kerámia leletanyag fontos hányadát képezi klasszikus inka 
birodalmi, illetve inka befolyást jelz, átmeneti stílusú kerámia. Emellett a lelhely 
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természeti adottságai – jelenleg – nem kedveznek a kerámiagyártásnak, aminek 
következtében nincs helyi fazekasság a régióban. A száraz éghajlat ugyanis nem kedvez a 
jelentsebb tüzelérték növényfajták (fafélék, nagytermet bokorfélék) növekedésének. A 
térségben nem ismert kerámiai agyagnyer hely (GEOBOL, 1992, 1994; néprajzi adat 
Gyarmati J. szóbeli közléseként, 2004), csupán téglaagyag elfordulásokat termelnek 30 
km-es körzetben. A térség kerámiaszükségletét a mai napig késztermékek behozatalával 
(hagyományos piaci árusítás) elégítik ki. 
A régészeti probléma megoldásához a kerámia leletanyag anyagvizsgálata jelents 
mértékben hozzájárulhat. Ezért célom elssorban a kerámia nyersanyagok térben és idben 
változó vagy állandó használata volt. Megfelel mintaegyüttes kiválasztásával, illetve 
részletes kzettani, ásványtani és geokémiai vizsgálatával kideríthet, hogy (1) a 
klasszikus inka birodalmi és a helyi preinka stílusú kerámiák anyaga hasonló vagy 
különböz-e. Ilyen módon az is eldönthet, hogy az inka hódítással megjelen új 
kerámiatípusok egyben új – azaz a térségben újnak számító – edénykészítési technológiát-
technikát is jelentettek-e. Emellett az anyagvizsgálat kimutatja, hogy (2) létezik-e a 
szkebb régióban a klasszikus inka birodalmi stílusú kerámiák anyagához hasonló helyi 
nyersanyag. Ezáltal megalapozza vagy elveti ezen stílusú edények távoli 
fazekasmhelyekbl való származásának (azaz az importálás) lehetségét. Nem utolsó 
sorban vizsgálataimmal annak lehetségét is megteremtem, hogy részletes analitikai 
adatokra alapozva (3) összehasonlítsuk a klasszikus inka birodalmi és az azt utánzó, 
átmeneti stílusú edények készítésmódját (nyersanyag, technika). Eredményeim alapadatot 
szolgáltatnak a jelen kutatás keretében csak kis mintaszámmal vizsgált, korban (pl. 
Tiahuanaco) vagy megjelenésében (pl. fehér kerámia) eltér kerámiák összetételére is. 
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IV. Földtani háttér 
Paria és környéke a Keleti-Kordillerák nyugati lejtinek és az Altiplano központi részének 
határán helyezkedik el (4.1. ábra). Földtani fejldéstörténete Dél-Amerika protero-
paleozoikumi terrénakkréciójának, illetve mezo-kainozoikumi orogén folyamatának képezi 
részét. A dél-amerikai kontinens magját képez kratonok prekambriumi és kambriumi 
ütközését-egyesülését követen a térség eleinte a kollíziós szuturához közeli, majd attól 
egyre távolabbi üledékképzdési helyzetbe került. A tengerszint változásai az egymást 
váltó tágulásos és kompressziós események (Ocloyi, Eohercini, Gondwanai, Andesi 
(Araucani, Perui, Inka és Quechua) orogenezis) következtében transzgressziós és 
regressziós üledékciklusokat eredményeztek, amelyeknek képzdményei a tektonikai 
folyamatok során deformálódtak, eredeti rétegtani helyzetükbl kikerültek és/vagy 
különböz mértékben lepusztultak. A miocéntl kezdve a térségben jellemz
magmatizmus az Andok kialakulását eredményez szubdukciós folyamathoz kötdik. A 
kéregvastagodást szubvulkáni és vulkáni események kísérték. Ezzel párhuzamosan 
lezajlott az Andok kiemelkedése, ami egyben az Altiplano magas platójának „bezáródását” 
is eredményezte. (GEOBOL, 1992, 1994) 
Paria környékét általánosságban paleo-mezozoikumi és paleogén-neogén üledékes, 
paleogén-neogén vulkáni kzetek, illetve negyedidszaki üledékek építik fel. Az 
ordovíciumi-szilur-devon képzdmények ívmögötti és/vagy kontinens eltéri 
medencékben leülepedett sziliciklasztos üledékes kzetek. A mezozoikumi üledékes 
kzetek szintén törmelékesek, de változó tektonikai helyzet (ívmögötti, kontinens eltéri) 
medencékben jöttek létre. A tercier üledékek kontinens eltéri medencékben képzdtek. A 
szubdukciós vulkanizmushoz kötd kzetek elssorban miocén effúzív vulkanitok és 
piroklasztitok. A negyedidszaki üledékek elssorban fluviális és tavi környezethez 
köthetk. (GEOBOL, 1992, 1994) 
Az els, ópaleozoikumi regresszív üledékciklust (Cm3-O3) elssorban fels-ordovíciumi 
üledékes kzetek képviselik. A sorozat tagjai a self középs és a partszegély alsó részén 
létrejött, homokk közberétegzéseket tartalmazó aleurolitok, illetve pélites szintekkel 
megszakított homokkövek. A képzdmények az Ocloyi – még a gondwanai kontinens 
kollíziójához kötd – tektonikai fázis (llandeili-caradoci) során kisfokú metamorfózist 
szenvedtek. 
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4.1. ábra: A Pariai-medence helyzete Bolívia nagytektonikai térképén (GEOBOL, 1992), viszonya a 
közeli miocén vulkáni területekhez (Barke et al., 2007 nyomán) és a régió elvi litológiai rétegoszlopa (a 
képzdmények átlagos vastagságával arányosan ábrázolva, ezért a negyedidszaki képzdmények 
nem szerepelnek; 1: a délkeleti Morococalai vulkáni mez térsége, 2: a nyugati Soledadi kaldera 
térsége). A rétegsor melletti piros csillagok a kerámiakészítés szempontjából szóba jöhet, a 
terepbejárás során megmintázott képzdményeket jelölik (ezek mellett a fiatal üledékek vizsgálata 
történt meg). 
Az Ocloyi orogenezist követ tágulási események (ashgili-llandoveri) az ordovíciumi 
medence kimélyülését okozták, gyrdéseket és gyengeségi zónákat hoztak létre. Az így 
kialakult medencében ülepedtek le a második ópaleozoikumi üledékciklus (O3-D3) 
képzdményei (pélitek-karbonátok). Az ashgilli–kora-szilur eljegesedéshez kapcsolódóan 
glacio-marin diamiktitek és gravitációsan áthalmozott üledékek képzdtek. A fedben egy 
folyamatos transzgresszív rétegsor tagjai következnek: turbiditek, lokálisan szubmarin 
törmelékkúpok üledékei (pszammit-pélit), illetve a self középs és disztális részén, 
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nyugodt körülmények között leüleped pélitek. Ezt követen (pidoli) – még mindig 
folyamatos üledékképzdés mellett – egy regresszív ciklus képzdményei figyelhetk 
meg: a self proximális részén leülepedett, csillámtartalmú homokkövek és közberétegzett 
agyagpalák, illetve dne fácies homokkövek. Az Eohercini tektonikai fázis (famenni-
visei) kompressziós hatása felülírta a korábbi tektonikai események nyomait, kisfokú 
metamorfózist okozott ezekben a képzdményekben. (GEOBOL, 1992, 1994) 
A fels-devon és perm közötti üledékhiány egy erteljes kiemelkedést jelez, ami 
valószínleg az Eohercini tektonikai fázishoz köthet, és amelyet jelents erózió követett. 
A következ nyomon követhet esemény a triász-jura során zajló befejezetlen riftesedés, 
amely már az Andesi orogenezishez (Araucani tektonikai fázishoz) köthet. A kapcsolódó 
üledékképzdési ciklus (T3–ma) alluviális-fluviális(-tavi) és fluviális-eolikus fácies
homokkövekkel és konglomerátumokkal indul, amelyekben pélites és bazaltos szintek 
vannak. A fedben megjelen ár-apály övi és folyóvízi fácies agyag- és homokkövek 
gyors transzgressziót jeleznek. A hirtelen tengerszint változások a kréta folyamán 
ismétld kompressziós-tágulásos folyamatok következményei voltak. Újabb regressziót 
követen a következ transzgresszió termékei sekélyselfi mész- és homokkövek. 
A kréta–miocén közötti idszak emlékeit egy jelents eróziós esemény törölte el. Az 
üledékképzdés ár-apály övi mészkövekkel, pélitekkel, homokkövekkel és márgákkal 
indul, amely képzdmények vetkkel ersen tagoltak. A fed miocén kontinentális 
üledékes kzetek alluviális-fluviális és tavi fácies bazális polimikt alapkonglomerátumok, 
homokkövek és pélitek, amelyek fels részében tufa betelepülések találhatók. A 
tufaszintek a medence térrövidülését jelzik, amely folyamat az Andok kialakulását 
elidéz szubdukcióhoz köthet. A jelenséget kísér tektonikai hatások (Inka (27–19 
millió éve) és Quechua tektonikai fázisok (11–5 millió éve)) során kialakult a Bolíviai 
Oroklinális és kiemelkedtek a Keleti-Kordillerák, ezáltal az Altiplano bezáródott a Keleti- 
és a Nyugati-Kordillerák vonulatai közé. A folyamat következtében éles szög redk és 
feltolódások, oldaleltolódások jelentek meg a paleozoikumi rétegekben (pl. a szilur 
képzdmények feltolódtak a devon és kréta rétegekre). 
A szubdukciós folyamat másik következménye a miocén magmás aktivitás, amely intruzív 
és vulkáni képzdményeket hozott létre. Paria környezetében két jelents vulkáni terület 
található: a Morococalai ignimbrit mez és a Soledadi kalderaszerkezet (lásd 4.1. ábra). A 
Morococalai ignimbrit mez (és idsebb, déli rokona, a Los Frailes ignimbrit mez) 
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összesült savanyú tufái kiterjedt platókat alkotnak. A Soledadi kaldera az Eucalyptus 
vetzóna mentén kialakult vulkáni vonulatba sorolható (Barke et al., 2007). 
A Pariától nyugatra es területen (az Altiplanón, Soledad környékén) a középs–fels-
miocén során fonatos folyók és progradáló törmelékkúpok üledékei (konglomerátumok, 
homokkövek) rakódtak le. Az üledékképzdésnek egy vulkáni esemény vetett véget (15–5 
millió éve), amikor egy kis térfogatú, „non-resurgent” (a beszakadásból származó, a 
kalderát kitölt anyag nem emelkedett ki a magmakamra újbóli feltöltdése következtében) 
kaldera beszakadása dácittufa szórást (Soledadi Formáció) eredményezett (Redwood, 
1987). A kaldera megmaradt peremét hullott hamuból származó, illetve nem összesült 
ignimbrites dácittufa és dácit építi fel (Redwood & MacIntyre, 1989; Hérail et al., 1993). A 
kalderát mára a rövid élet Soledad-tó üledékei töltötték fel. 
A Pariától keletre es területen (a Keleti-Kordillerák lábánál és lejtin) az ignimbrites 
vulkáni mködés rzje a Morococalai vulkáni mez, amely összesült és nem összesült 
(rio)dácittufából és riolitból áll. Elssorban ezek a vulkáni képzdmények alkotják a 
miocén során (25–5 millió éve) kialakult, mára ersen lepusztult platót (Morgan et al., 
1998). 
A negyedidszaki glaciális, tavi, folyóvízi és eolikus képzdmények nagy kiterjedésben, 
szinte teljes egészében lefedik a térséget. A tavi üledékek elssorban a Minchín- (27000–
22000 éves) és Tauca-tavakhoz (13000–11000 éves) köthetk, amelyeknek kialakulása a 
Keleti-Kordillerák Choqueyapu I. és II. eljegesedési fázisainak visszahúzódásához 
kapcsolódik. A Kordillerák lábánál fluvio-glaciális üledékek fordulnak el. A kolluviális és 
folyóvízi üledékek a paleozoikumi kzetekbl felépül hegyvidék eróziójából származnak. 
A folyóvízi üledékek árterekrl és fonatos folyókról árulkodnak. A folyóvízi 
üledékképzdés 1–10 m vastag teraszokat alakított ki, míg az eolikus üledékek dnéket 
formálnak (GEOBOL, 1992, 1994). 
A kutatáshoz kapcsolódóan térképez és mintagyjt bejárást végeztünk a Pariai-medence 
tágabban értelmezett területén. Terepi munkánk alapjait az itt ismertetett irodalmi adatok 
(térképek és térképmagyarázók) jelentették, azonban célunk nem a klasszikus értelemben 
vett földtani térképezés volt. A kerámia archeometriai vizsgálat szempontjából lehetséges 
nyersanyagként szóba jöhet üledék- és kzettípusokat kerestünk és mintáztunk meg, 
amelyek összehasonlító anyagként szolgálhattak (lásd VI.2.1. fejezet). Ezen 
képzdmények elvi rétegoszlopbeli besorolását a 4.1. ábrán csillaggal jelöltem. 
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V. Módszerek és mintaválasztás 
V.1. Módszerek 
A régészeti és az összehasonlítás alapjául szolgáló geológiai (kzet-, üledék-) minták 
feldolgozása azonos módszerekkel és részben párhuzamosan történt (lásd 5.1. táblázat a 
fejezet végén). A vizsgálatok alapját makroszkópos és mikroszkópos petrográfiai leírás 
képezte, amelyet mszeres mérések ásványtani és geokémiai információival egészítettem 
ki. A petrográfiai megfigyelések tisztázták a régészeti leletek általános összetételét és azt, 
hogy milyen mértékben kezelhetk természetes anyagként vagy mesterséges keverékként a 
kerámiák. A továbbiakban erre az információra alapozva mérlegeltem, amikor a mszeres 
vizsgálatok eredményeit értelmeztem. Ezen mszeres analitikai eljárások kiválasztása 
elssorban a módszereknek a témakörben való jó alkalmazhatóságán, másodsorban az 
infrastrukturális lehetségeken alapult. 
Az elssorban szöveti és a nem plasztikus elegyrészek azonosítására irányuló mikroszkópi 
megfigyeléseket az ELTE Kzettan-Geokémiai Tanszékén Nikon ALPHAPHOT-2 típusú 
polarizációs mikroszkópon végeztem. A minségi értékelés mellett a nem plasztikus 
alkotók mennyiségét négyzethálós okulárral végzett területméréssel határoztam meg. 
A mszeres ásványtani vizsgálat elssorban a petrográfiai eredményeket egészítette ki a 
finomszemcsés, plasztikus alkotó összetételére vonatkozó adatokkal. Emellett a régészeti 
kerámiák esetében a kiégetés hmérsékletének becslésében nyújtott alapvet segítséget. A 
vizsgálatokat az MTA Geokémiai Kutatóintézetében Tóth Mária végezte Phillips PW 1730 
típusú, Bragg-Brentano geometriájú röntgen diffraktométerrel (mszerparaméterek: Cu K
sugárzás, 45 kV feszültség, 35 mA áramersség, 0.05°–0.01° 2 léptetés, 1 sec idállandó, 
1–1° detektor- ill. divergenciarés, PW-1050/25 típusú goniométer, grafit monokromátor, 
proporcionális számláló detektor). A kiértékelés szintén az  pótolhatatlan segítségével 
történt. 
A minták kémiai összetételének meghatározását több módszer párhuzamos alkalmazásával 
valósítottuk meg. A különböz kémiai elemzésekkel mintánként 11 f- és 29 nyomelem 
koncentrációját határoztuk meg. A felem összetétel (SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, 
MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, H2O/LOI) röntgen fluoreszcens spektroszkópiai (XRF), 
illetve prompt-gamma aktivációs analitikai (PGAA) mérések eredménye. A nyomelemek 
közül a Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, Y, V és Zn elemeket XRF módszerrel, míg a többi nyomelemet 
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(Th, U, Hf, Ta, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Yb, Lu, Sc, Cr, Co, As, Sb, Cs) elssorban neutron 
aktivációs analízissel (INAA) mértük. Emellett a PGAA technikával a kis kimutatási 
határral mért B, Cl és Gd elemkoncentrációkat használtuk fel. 
Az INAA mérések a BME Oktatóreaktorában, a Nukleáris Technikai Intézet Nukleáris 
Technika Tanszékén egy medence típusú reaktorban (termikus neutron fluxus             
2.4×1012 ncm-2s-1, 8 óra besugárzási id) készültek. A spektrumok felvétele Canberra 
típusú HPGe detektor (1.95 keV felbontás, 20.5% relatív hatásfok) és Canberra S100 
típusú sokcsatornás analizátor mérrendszerrel történt. A mérések standardizálása arany 
komparátorral (De Corte, 1987), a termikus/epitermikus fluxus arányának meghatározása 
cirkónium fóliával történt. A spektrumértékeléshez a Sampo 90 szoftvert alkalmazták. A 
mérések pontosságát standard minta (NBS SRM 1633a Coal Fly Ash Standard Reference 
Material) analizálásával ellenrizték. A vizsgálatokat és a kiértékelést dr. Balla Márta 
végezte. 
Az XRF méréseket a németországi Tübingeni Egyetem Geokémiai Tanszékén egy Bruker 
AXS S4 Pioneer típusú, hullámhossz diszperzív röntgen fluoreszcens spektrométerrel (Rh 
röntgencs, 4 kW)(Hahn-Weinheimer et al. 1984) dr. Heinrich Taubald végezte. A vizsgált 
mintákból achátmozsárban történ porítást követen tablettákat készítettünk. Az elállítás 
során 1,50000 g (izzítatlan) minta és 7,50000 g Li2B4O7 keverékét CBR Analyse Service 
típusú OxiFlux rendszerben, 1200ºC-os hmérsékleten homogén pasztillákká olvasztottuk. 
A mérések során egy, 35 nemzetközi geológiai standard mérésébl számított, bels
kalibrációs görbét alkalmaztak (Govindarau, 1989). A spektrumértékelés a Traces nev
szoftverrel történt. Az izzítási veszteséget (loss on ignition = LOI) a minták egy órán át 
1050°C hmérsékleten való izzítása után mért értékbl számítottuk. Ez az érték a H2O, a 
CO2 és esetleg a SO2 mennyiségébl adódik össze. Néhány nyomelem (pl.: Ni, Pb) 
koncentrációértékeinél egyes mintákban a standard hiba mértéke meghaladta a kimutatási 
határértéket. 
A PGAA elemanalitikai vizsgálatokat a Budapesti Kutatóreaktor 108 cm-2s-1 intenzitású 
hidegneutron-nyalábjánál mköd mérrendszeren dr. Kasztovszky Zsolttal végeztük (MTA 
Izotópkutató Intézet). A minták mérése levegn történt a PGAA fbb alapelveinek (Révay 
& Belgya, 2004) és a budapesti hidegneutronos PGAA-mérrendszer aktuális technikai 
jellemzinek (Révay et al., 2008) megfelelen. A neutronnyaláb keresztmetszetét az egyes 
minták esetében 24 mm2 és 200 mm2 között változtattuk, úgy, hogy a detektált beütésszám 
ne okozzon jelents holtidt a jelfeldolgozó rendszerben, azaz ne haladja meg a 
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másodpercenkénti 1000 beütést. Mivel a neutronok mélyen behatolnak a mért minta 
anyagába, a kapott eredmény a „bevilágított” térfogatra vonatkozó átlagérték. A minták 
vastagságából adódó neutron és gamma önabszorpciót figyelembe vettük. A besugárzást 
követ néhány napon belül a minták indukált aktivitása a kimutathatóság szintje alá 
csökkent. A gamma fotonok detektálása Compton-elnyomásos HPGe detektorral (Molnár et 
al., 2002), míg a spektrum kiértékelés a Hypermet-PC szoftverrel történt (Révay et al., 
2005). A kvantitatív elemzés a k0-módszeren alapszik (Molnár et al., 1998), a 
standardizálást és a felhasznált PGAA-könyvtárat Révay és Molnár ismerteti (Révay & 
Molnár, 2003). A koncentráció értékek bizonytalanságát Révay szerint számoltuk (Révay, 
2006). Az XRF módszertl eltér módon a PGAA-val a hidrogén direkt mérésén alapuló 
H2O-koncentráció számítást végzünk. Ez az érték – értelemszeren – nem tartalmazza 
egyéb illó komponens mennyiségét. 
V.2. Mintaválasztás 
A vizsgált mintaegyüttes 205 kerámiatöredéket (143 ásatásból, 62 szórvány anyagból 
származik), 8 építanyag mintát (4 vályogtégla/tapasztás, illetve 4 építk anyagát) és 47 
összehasonlító geológiai (potenciális nyersanyag) mintát tartalmaz (5.1. táblázat). 
A régészeti minták azon – kisebb – része, amely a felszíni gyjtésbl származó, ún. 
szórvány lelet (62 db), a Pariai-medence különféle korú régészeti lelhelyeirl került el: 
formatív (Ce 92), Tiahuanaco (Ce 10), KÁP-inka (Ce 11, Ce 41, Ce 53, Ce 62, Ce 63, Ce 
71), inka (Ce 1, Ce 5, Ce 18, Ce 33, Ce 34, Ce 42, Ce 48, Ce 49, Ce 56, Ce 72, Ce 77, Ce 
85, Ce 86, Ce 96, Ce 99, Kullku Pampa) és inka-koloniális (Ce 12, Ce 21, Ce 50, Ce 110). 
A régészeti minták nagyobb része a Ce1, azaz a központi lelhely BH jel objektumának 
ásatásából származik. 
Az archeometriai vizsgálatra kiválasztott kerámiatöredékek régészeti tipológiai 
szempontból elssorban klasszikus inka birodalmi és preinka stílusúak, de mellettük az 
átmeneti, az inka utánzat és a helyi inka kerámiastílusba sorolható minták is elfordulnak. 
A korábbi kutatások során még nem vizsgált, sajátos fehér kerámia néhány példányát 
szintén kiválasztottuk anyagvizsgálatra. Ennek a heterogén mintacsoportnak a kiválasztása 
és vizsgálata megfelelnek tekinthet a II. fejezetben ismertetett régészeti probléma 
megválaszolására. 
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A kerámiakészítéshez alkalmazott nyersanyagok eredetének meghatározását segítette el, 
hogy az inka idszakban használt – legvalószínbben helyi nyersanyagból készült – 
építanyagok összetételét is megvizsgáltam. A kiválasztott anyagtípusok szárított, de ki 
nem égetett vályogtéglák és tapasztások (4 minta: No. 4/3-6), illetve építkövek (4 minta: 
No. 4/1-2, 4/7-8) voltak. A vályogminták egy, a BH jel objektummal szomszédos épület 
falából származnak, míg az építköveket a BH objektum falából választottam. 
Szintén a lehetségesen alkalmazott nyersanyagok megismerése érdekében vettünk 
geológiai mintákat a Pariai-medence tágabban értelmezett térségébl. A mintavételezés 
alapjául a térség geológiai térképekbl megismert földtani felépítése szolgált, illetve olyan 
fizikai tulajdonságú anyagokat kerestünk, amelyek vagy képlékeny alapanyagként, vagy 
soványító anyagként alkalmasak lehettek kerámiakészítésre. Ez a gondolatmenet 
feltételezte, hogy elbb megismerjük a kerámiák kzettani összetételét, majd ahhoz 
hasonló potenciális nyersanyagokat keressünk. Ezt a történeti vonalat követtem a dolgozat 
szerkesztése során is. Így kerülhet a klasszikus geológiai kutatásban megszokottnál 
késbbi fejezetbe a terepi kutatómunka és mintavételezés bemutatása (VI.2. fejezet), a 
régészeti leletanyag petrográfiai jellemzése (VI.1. fejezet) után. A hagyományostól eltér
szerkesztést azért tartottam szükségesnek, mert a terepi munkát teljes egészében 
meghatározta a kerámiák elzetes petrográfiai ismerete, ezt a logikai sorrendet 
felbonthatatlannak ítéltem. 
Összesen 47 üledék- és kzetmintát választottam ki részletes anyagvizsgálatra (5.1. 
táblázat). A minták egyik része fiatal üledék volt: a Pariai-medence finomszemcsés 
folyóvízi üledékei (19 minta: No. SED/01-04, 2/1, 5/1-8, 7/1-2, 7/4-7) és az Altiplano 
keleti peremvidékének szintén finomszemcsés folyóvízi üledékei (4 minta jelenkori 
téglaagyag-nyerhelyekrl: No. CLAY/01-04). A minták másik része felszíni 
kibukkanásból ismert kzettípusokból került ki: szilur agyagpalák-aleurolitok-
homokkövek, amelyek a Keleti-Kordillerák erodált hegyhátait és völgyeit alkotják (6 
minta: No. 3/1-2a-2b, 6/8, 7/3, 7/8), illetve piroklasztitok és vulkanitok a Pariai-
medencétl délkeletre található Morococalai ignimbrit mez (2 minta: No. 6/4-5) és a 
nyugatra es Soledadi kaldera anyagából (16 minta: No. 8/1-6 további részmintákkal). 
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5.1. táblázat: A megvizsgált régészeti és összehasonlító geológiai minták száma vizsgálati módszerek 
szerint (K.Ö.V. = kémiai összetétel vizsgálat). A kerámiák a petrográfiai csoportosításnak megfelelen 
(lásd késbb) szerepelnek. A zárójelben szerepl számok a csoportok közötti átmenetek miatt 
adódnak. 
Minta 
típusa   Mintaszám PM XRD XRF INAA PGAA K.Ö.V.
KERÁMIA 205 205 121 32 20 12 39 
  I/A/a 14(+4) 14(+4) 11 3 1 1 4 
  I/A/b 16 16 16 5 5 4 7 
  I/B/a 6 6 3 2   2 
  I/B/b 21 21 13 5 3 1 5 
  I/B/c 14 14 8      
  I/B/d 4 4 2      
  I/C/a 9 9 5 4 4 1 5 
  I/C/b 4(+8) 4(+8) 4 2 1  2 
  I/D 5 5 5 2 2 1 2 
  II/A 54 54 30 3 1 1 4 
  II/B 28 28 15 4 1 1 4 
  II/C 7(+4) 7(+4) 2 1 1 1 3 
  III 7 7 7 1 1 1 1 
ÉPÍTANYAG (vályog+építk) 8 8 4 4     4 
ÜLEDÉK   23 16 22 16 4 3 19 
  téglaagyag 4   4 4     4 
  folyóvízi üledék 19 16 18 12 4 3 15 
SZILICIKLASZTOS ÜLEDÉKES 
KZET 6 2 6 4     4 
PIROKLASZTIT-VULKÁNI KZET 18 15 12 13     13 
  morococalai tufa 2 2 2 2   2 
  soledadi tufa, vulkanit 16 13 10 11     11 
ÖSSZESEN   260 244 165 69 24 15 79 
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VI. Eredmények 
VI.1. A régészeti minták vizsgálatának eredményei 
VI.1.1. A régészeti minták makroszkópos tulajdonságai 
A részletes anyagvizsgálatra kiválasztott 205 kerámiatöredék makroszkópos megjelenése 
változatos (lásd a 6.1. táblázatot a fejezet végén). Anyaguk szemcsemérete alapján finom- 
(átlagos szemcseméret <0,5 mm) és durvakerámia (átlagos szemcseméret >0,5 mm) 
besorolásúak. A kerámiatöredékek legnagyobb része homok méret törmelékszemcséket 
tartalmaz, ennek figyelemre méltó része csillám (biotit), amely jellegzetes, magas fény
pikkelyeivel mutatós megjelenést kölcsönöz az edényeknek. Alárendelten elfordul olyan 
kerámia is, amelyben szabad szemmel látható szemcsék nem különíthetk el, illetve 
amelyekben durvaszemcsés homok–kavics található. 
A vizsgált töredékek közül a fazekak falvastagsága többnyire 5–8 mm, azonban – lévén ez 
az edénytípus a legdurvább szemcsés és gyakori a nagy edényméret – elfordulnak 10–12 
mm-es értékek is. Szintén vastagabb falúak (7–10 mm) az általában nagyméret és 
durvaszemcsés anyagú tálak. A korsók és finomszemcsés anyagú tálak 5–8 mm 
falvastagságúak, a tányérok ennél vékonyabbak (<6 mm). 
Kiégetésüket tekintve általában kemény, kis porozitású, tömött, jól kiégetett edények, 
azonban alárendelten elfordulnak morzsalékos, nagyobb porozitású, gyengén kiégetett 
példányok is. A kerámiák vörös (Munsell színkód szerint: 10R 3/4, 10R 3/6, 10R 4/6, 10R 
4/8, 10R 5/2, 10R 5/6, 10R 5/8, 2.5YR 3/2, 2.5YR 4/2, 2.5YR 4/6, 2.5YR 5/6, 2.5YR 5/8, 
2.5YR 6/2, 2.5YR 6/6, 2.5YR 6/8, 2.5YR 7/2, 2.5YR 7/6, 5YR 4/6, 5YR 5/6), barna (10R 
3/3, 10R 4/4, 10R 5/4, 2.5YR 5/4, 2.5YR 6/3, 2.5YR 6/4, 2.5YR 7/4, 5YR 6/3, 5YR 6/4, 
7.5YR 5/4, 7.5YR 5/6, 7.5YR 6/3, 7.5YR 6/4) és narancssárga (10R 6/3, 10R 6/4, 10R6/6), 
illetve szürke (2.5YR 4/1, 5YR 3/1, 5YR 4/1, 5YR 5/2, 5YR 7/1, 10R 5/1, 10R 7/1) felületi 
színek, alárendelten fehér és fekete szín is elfordul. A kerámiák metszetben 
tanulmányozható színe egységes vörös (2.5YR 4/6, 2.5YR 5/6, 2.5YR 6/6, 2.5YR 7/2, 
2.5YR 7/6, 5YR 5/6, 10R 5/6, 10R 5/8, 10R 6/2) - (narancs)sárga (10R 6/4, 10R 6/6, 5YR 
6/6, 5YR 7/6, 7.5YR 7/6) - barna (2.5YR 6/3, 2.5YR 6/4, 2.5YR 7/4, 5YR 6/3, 5YR 6/4, 
7.5YR 6/3, 7.5YR 6/4, 10YR 7/4, 10R 5/4), de emellett egységes szürke, küls felületén 
vörös és bels felületén szürke (2.5YR 4/1, 5YR 3/1, 5YR 4/1, 5YR 5/2, 5YR 7/1, 10R 
5/1, 10R 7/1), valamint vörös-szürke-vörös metszetbeli színváltozással jellemezhet, ún. 
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szendvics szerkezet kerámiák is elfordulnak. Ritka példányok a fehér-világosszürke 
metszet és felületi szín kerámiák. 
A felületkezelés az egyszeren lesimított és díszítetlen, a gyengén polírozott (vagy 
szlip/agyag bevonatú) és díszítetlen vagy festett, valamint a jól polírozott (vagy szlip/agyag 
bevonatú) és díszítetlen vagy festett változatok között változik. A fazekak peremén/küls
oldalán fekete sávozás vagy fehér festés a gyakori. A korsóknál dominál a küls peremi 
geometrikus fekete festés, de elfordul bi- és a polikróm díszítés (fekete, fehér, narancs, 
sötétvörös, barna) is. A táltöredékek peremén fekete-barna (ritkábban vörös, fehér) 
geometrikus festés az általános. A tányérok töredékei nagy arányban díszítettek: uralkodó a 
fekete (vörös, narancs, sárga, barna és fehér) festett geometrikus díszítés, alárendelt a 
figurális díszítés (pl. stilizált lámafigurák (inka pacaje stílus) vagy növényi motívumok, 
amelyek elssorban a sajátos tányértípuson, a fehér szín, inka díszítési stílusú, fogóval 
ellátott edényeken jelenik meg). 
A régészeti leletanyagból kiválasztott építanyagok két csoportba sorolhatók: vályog és 
kzet anyagúak. A vályogtéglákat és vályogtapasztást színük és/vagy szerkezetük alapján 
mintáztuk meg. A 4/3 jel minta finomszemcsés (agyagos-finomszemcsés kzetlisztes), 
laza szerkezet, szürke vályogtéglából származik, amely nagy mennyiség növényi 
törmelékanyagot (töreket) vagy annak elbomlása után visszamaradt pórust tartalmaz. A 4/4 
jel vályogtégla minta laza szerkezet és sötétvörös, szintén nagy mennyiség növényi 
törmelékanyaggal és pórussal. Ez a minta durvább szemcsés az elznél, mivel az agyag-
kzetliszt alapanyagban 0,5–5 mm-es, halványvörös törmelékek és ritkán kavicsok 
láthatók. A 4/5 jel minta kzetlisztes, laza szerkezet, színe vöröses barnássárga, ebben a 
vályogtéglában is nagy mennyiség növényi törmelék (vagy annak nyoma), illetve ritkán 
kavics figyelhet meg. A 4/6 jel minta az egyetlen tapasztásra használt anyagminta, 
amely finomszemcsés (agyagos-finomszemcsés kzetlisztes), laza szerkezet, sárgásbarna 
és sok növényi lenyomatot tartalmaz. Ritka foltokban minden minta tartalmaz fehér 
karbonátos és/vagy rozsdabarna vas-oxidos kiválást. Az építkövek között – terepi 
megfigyeléseim alapján – a homokk és az aleurolit a leggyakoribb kzettípus, amelyek 
helyben, a kavicsos folyóvízi törmelékben megtalálhatók. A kiválasztott kzetminták 
sötétszürke, rétegzett aleurolit – finomszemcsés homokk (4/1); finomréteges, sárgásbarna 
középszemcsés homokk (4/2); zöldesszürke, hullámos rétegzés és/vagy gumós, 
csillámos finomszemcsés homokk (4/7); illetve zöldesszürke agyagpala (4/8) 
kzettípusokból kerültek ki. 
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6.1. táblázat: A Pariai-medencébl vizsgált inka kori kerámia töredékek és építanyagok listája (SF: 
felszínrl gyjtött minta, EX: ásatásból gyjtött minta; Sz.m.: szabad szemmel megfigyelhet
szemcseméret 0,5 mm-hez viszonyítva, >0,5, <0,5, ~0,5; Petr.cs.: Petrográfiai csoport; F: fazék, F/TR: 
fz-/tárolóedény, K: korsó, T: tál, TN: tányér, TR: tárolóedény). 






Ce. 1 (Paria) PA/1 pacaje TN < V Sz I/D.-II. xrd, inaa 
SF PA/2 pacaje TN < V Sz I/A/a. xrd 
 PA/3 pacaje TN < V Sz I/A/a. xrd 
 PA/4 K > Sz Sz I/A/b. xrd, inaa 
 PA/5 fehér TN > Feh Feh III. xrd, inaa 
 PA/6 K > N B I/A/b. pgaa, inaa, xrf 
 1.21 T < V Sz II/C. xrd, xrf, inaa 
 1.108 T < V V I/A/a. xrd 
 1.136 n.h. ~ V V I/B/b. xrd, empa 
 1.166 n.h. ~ V V I/C/a. xrd, inaa, xrf 
 1.167 n.h. < V/B Sz II/A. xrd 
 1.186 n.h. ~ V Sz I/C/b. xrd, inaa, xrf 
 1.214 n.h. < B V I/B/b. xrd 
 1.250 n.h. > N N II/A. xrd 
 1.251 n.h. > B B II/A. xrd 
 1.252 fehér TN > Feh Feh III. xrd, xrf 
 1.253 fehér TN > Feh Feh III. xrd, xrf 
 1.254 fehér TN > Feh Feh III. xrd 
 1.256 fehér TN > Feh R III. xrd 
 1.257 fehér TN > Feh Feh III. xrd 
 1.258 K < V V I/B/b.  
 1.259 T < V V I/B/c.  
 1.260 T < N N I/A/a. xrd 
Ce. 1 (Paria) l.10.11 T > B B II/A. xrf 
EX l.10.15 F > Sz Sz II/A.  
 l.10.24 T > B B I/A/b.  
 l.10.26 n.h. > B B II/A.  
 l.10.3 iK ~ N V I/B/c. xrf 
 l.10.34 F/TR > N/B B II/B.  
 l.10.39 T ~ B/Sz B II/B.  
 l.10.4 puku ~ B Sz I/A/a. xrf 
 l.10.48 TN > B B II/A. xrd 
 l.10.55 K ~ V Sz II/A. xrd 
 l.10.68 TN ~ V Sz II/A. xrd 
 l.10.90 T > V Sz II/A.  
 l.10.92 n.h. ~ B B II/B.  
 l.11.1 T > V Sz II/A. xrd 
 l.11.7 F/TR > V/Sz Sz II/A.  
 l.11.8 T > V Sz II/A.  
 l.11.9 T < V V II/B.  
 l.12.26 K ~ Sz Sz I/B/c.  
 l.12.28 n.h. > V/Sz Sz II/C.  
 l.13.9 F/TR ~ Sz Sz II/B. xrd 
 l.14.11 TR ~ V/Sz Sz I/B/c.  
 l.14.31 F/TR ~ B/Sz B I/A.-II. xrd 
 l.14.6 T < V/Sz V I/B/b. xrd 
  l.15.1 K < V V I/B/b.  
  I.15.10 K ~ V/Sz V I/B/b.  
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  l.15.16 F > B/Sz B II/A.  
  l.15.25 n.h. < N N I/B/b.  
  l.15.7 K ~ V Sz I/B/a. xrd 
  I.16.1 K < N N I/C/b.  
  I.16.16 n.h. > V V II/A.  
  I.16.18 n.h. ~ Sz B I/B/c.  
  I.16.20 TR ~ B/Sz B I/B/c.  
  I.16.22 K ~ Sz Sz I/B/c.  
  I.16.23 TR ~ V/Sz Sz I/B/b.  
  I.16.24 K > V/Sz Sz I/A/b.  
  I.16.3 K > B/Sz Sz II/A. xrd 
  I.16.7 T ~ B B II/A.  
  I.18.1 TN ~ B B II/A.  
  I.18.23 K ~ N B I/A.-I/C.  
  I.18.26 T ~ V/Sz B II/B. xrd 
  I.18.41 F > B B II/A.  
  I.18.65 F/TR > B B II/B. xrd 
  I.18.73 K ~ B/Sz Sz II/A.  
  I.18.74 fehér TN > Feh Feh III. xrd 
  I.18.76 n.h. ~ B B I/C/a. xrd 
  I.19.15 T > V Sz II/A.  
  I.19.8 F < V B I/A/a.  
  I.2.10 T > B B I/A/b.  
  I.2.11 T > B B I/C/b.-II.  
  I.2.13 TN ~ B B II/B.  
  I.2.19 TR ~ V/B B II/B.  
  I.2.20 TR ~ V V I/B/c.  
  I.2.22 K > B/Sz Sz II/A. xrd 
  I.2.41 n.h. ~ B B I/C.-II. xrd 
  I.2.5 T > N/B B I/C.-II. xrd 
  I.20.14 F ~ V Sz II/A.  
  I.20.18 T < V V I/A/a. xrd 
  I.20.20 F/TR > B B II/A. xrd 
  I.20.22 n.h. ~ V/Sz Sz I/B/b.  
  I.20.23 n.h. > B B II/A.  
  I.20.6 TN < Sz Sz I/B/a. xrd 
  I.27.2 T ~ Sz Sz I/C/a. xrd 
  I.27.8 T ~ V/Sz Sz II/A. xrd 
  I.27.18 K > B B II/A. xrd 
  I.28.2 T ~ V Sz I/B/b. xrd 
  I.28.42 TN > V/Sz Sz II/B. xrd 
  I.28.44 T ~ B/Fek Fek II/B.  
  I.28.55 K > B Sz II/A. xrd 
  I.28.64 K > V Sz II/A. xrd 
  I.29.1 T < B B I/A/a. xrd 
  I.29.10 n.h. > N B I/A.-I/C/b. xrf 
  I.29.4 kero ~ Sz Sz II/A.  
  I.3.1 T ~ N N I/B/b. xrd, xrf 
  I.3.10 K > V Sz I/A/b.  
  I.3.13 K > B/Sz B II/B.  
  I.3.16 K ~ N B II/A. xrd 
  I.3.22 T ~ V/B B II/A.  
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  I.3.25 F/TR ~ N/B B II/A. xrd 
  I.3.30 TN ~ V/B Sz II/A. xrd 
  I.3.32 K > B B II/B. xrd 
  I.3.34 TN < B B I/B/a. xrd 
  I.3.39 TN > B B II/C. xrd 
  I.3.50 T > V/B Sz II/A.  
  I.3.7 TN > N B II/A. xrd 
  I.3.8 TN ~ B B II/A.  
  I.30.3 K < B Sz I/B/b.  
  I.30.5 T > V V I/C/a.  
  I.38.1 K < V Sz I/B/d. xrd 
  I.38.11 F > B/Sz Sz II/B.  
  I.38.17 K ~ V/Sz Sz I/B/d.  
  I.38.2 K > B V I/B/c.  
  I.4.1 T > B/Sz B II/B.  
  I.4.12 K > V Sz II/A. xrd 
  I.4.2 T ~ B Sz II/A.  
  I.4.23 F/TR > B/Sz Sz II/A. xrd 
I.4.29 F/TR > V/Sz Sz   
  I.4.30 n.h. ~ B B II/B. xrd 
  I.4.4 T ~ V/Sz Sz I/C.-II.  
  I.4.5 TN < N N I/C.-I/D.  
  I.4.8 K < N N I/B/c.  
  I.5.2 TR ~ V/Sz V I/B/c.  
  I.6.1 TN < B/Sz B I/B/b. xrd 
  I.6.12 K < Sz Sz ? xrd 
  I.6.14 T > V Sz II/B.  
  I.6.19 F/TR ~ Ba B II/B. xrd, xrf 
  I.6.20 F/TR > B/Sz Sz II/A. xrd 
  I.6.23 T ~ V B I/C.-II.  
  I.6.24 T ~ B/Sz Sz II/A.  
  I.6.26 K < V V II/B.  
  I.6.27 K > B/Sz Sz II/A.  
  I.6.29 TN > B Sz II/A. xrd 
  I.6.3 T ~ V/B Sz II/A. xrd 
  I.6.35 F/TR > B Sz II/A. xrd 
  I.6.8 T ~ B B II/A. xrd 
  I.6.9 T ~ B B I/B/c. xrd 
  I.7.1 TN < N/B B II/C.  
  I.7.17 TN > B Sz II/A.  
  I.7.18 K > V Sz II/C.  
  I.8.8. T ~ V Sz II/A.  
  I.9.2 TN ~ V/Sz Sz II/B.  
Ce. 5 SF 5.4. n.h. < V Sz I/D. xrd 
Ce. 10 SF 10.220 n.h. ~ V Sz I/A.-I/C.-II. xrd 
Ce. 11 SF 11.22 n.h. < V V I/B/c. xrd 
  11.23 n.h. > V V I/A/b. xrd 
Ce. 12 SF 12.13 n.h. < V V I/D. xrd, pgaa, inaa, xrf 
  12.17 n.h. ~ N V I/A/b. xrd, inaa 
  12.20 n.h. < N N I/A/a. xrd, inaa, xrf 
  12.23 n.h. < V B I/C/b. xrd 
Ce. 18 SF 18.21 T > V V I/C/a. xrd 
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  18.24 n.h. ~ V V I/C/b. xrd 
  18.59 K < N Sz I/B/a. xrd 
Ce. 21 SF 21.1 T < V/Sz Sz I/B/d. xrd 
Ce. 33 SF 33.5 n.h. ~ V/Sz Sz I/C/a.  xrd, inaa, xrf 
Ce. 34 SF 34.1 K < V/Sz Sz I/B/b. xrd, inaa, xrf 
  34.2 K ~ V/Sz Sz I/B/b. xrd, inaa, xrf 
  34.31 pacaje TN < V V I/A/a. xrd 
  34.88 K ~ B/Sz V I/A/b. xrd, inaa, xrf 
  34.129 n.h. ~ B B I/B/d. xrd 
  34.143 n.h. ~ V/Sz Sz I/B/b. xrd, pgaa, inaa, xrf 
Ce. 41 SF 41.3 T ~ V N I/D. xrd 
  41.31 T < V/Sz V ? xrd 
  41.49 F > B Sz II/A.  
  41.69 T > V/Sz Sz I/A/b. xrd 
  41.104 TN > B/Sz Sz II/A.  
  41.110 T > Sz Sz II/B.  
  41.116 F/TR > V/Sz V II/B.  
  41.125 F/TR > V B II/B. xrd 
  41.191 TN > V/Sz Sz II/C.  
  41.226 T > V V II/B.  
  41.238 F/TR ~ V/B B II/A. xrd 
  41.242 F/TR ~ V Sz II/A. xrf 
  41.244 T ~ V V II/B.  
  41.294 F/TR > V/B B II/B. xrd 
Ce. 42 SF 42.5 K ~ V/Sz Sz I/B/b. xrd 
  42.9 T < N Sz I/D. xrd, inaa, xrf 
Ce. 48 SF 48.8 n.h. ~ V V II/A. xrd 
  48.58 n.h. ~ B Sz I/A/b. xrd 
  48.80 T > V N I/B/b. xrd 
  48.101 K ~ V B I/C/a.  xrd, inaa, xrf 
Ce. 49 SF 49.2 pacaje TN < V N I/B/a. xrd 
Ce. 50 SF 50.17 K > V/Sz V I/B/b. xrd 
Ce. 53 SF 53.79 n.h. > B B II/A. xrd, pgaa, inaa, xrf 
  53.108 n.h. > B B II/B. xrd, xrf, inaa 
Ce. 56 SF 56.8 T ~ V V I/A/a. xrd 
  56.11 pacaje TN < V V I/A/a. xrd 
  56.16 TN > N N I/A/b. xrd 
Ce. 63 SF 63.7 n.h. > B B II/B. xrd, inaa 
Ce. 71 SF 71.1 n.h. < V V I/D. xrd 
Ce. 72 SF 72.1 n.h. < B V I/A/a. xrd 
Ce. 77 SF 77.2 n.h. > B Sz I/A.-I/C/b. xrd 
  77.4 n.h. > V Sz I/A.-I/C/b. xrd 
Ce. 85 SF 85.46 T < N N I/B/a. xrd 
Ce. 86 SF 86.61 n.h. < V/Sz Sz I/B/b. xrd 
Ce. 92 SF 92.4 n.h. > B Sz I/A/b. xrd, pgaa, inaa, xrf 
Ce. 96 SF 96.10 n.h. > B Sz II/C. xrd 
  96.14 n.h. > N Sz I/A.-II. xrd 
Ce. 99 SF 99.2 pacaje T ~ V V I/C/a. xrd 
  99.49 n.h. ~ B/Sz Sz I/B/c. xrd 
Ce.110 SF 110.2 n.h. < V V I/A/b. xrd 
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  110.25 n.h. < V V I/A/b. xrd 
Balneario 
Obrajes SF BA/1 T ~ V Sz I/C/a. inaa 
Kullku Pampa 
SF K.P.1 pacaje T < V V I/A/a. xrd 
Ce1 (Paria) 
EX 4/1 építk <1 mm   agyagk  
 4/2 építk 1-2 mm   homokk  
 4/3 vályogtégla <1 mm    xrd, xrf 
 4/4 vályogtégla <1 mm    xrd, xrf 
 4/5 vályogtégla <1 mm    xrd, xrf 
 4/6 vályogtapasztás <1 mm    xrd, xrf 
 4/7 építk 1-2 mm   homokk  
 4/8 építk <1 mm   agyagk  
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VI.1.2. A régészeti minták mikroszkópos petrográfiai tulajdonságai 
A mikroszkópos petrográfiai vizsgálatokat 205 kerámiatöredéken és 8 építanyag mintán 
végeztem el. A leírás és az osztályozás alapjául a szemcseméret eloszlás, a szemcsék 
alakja, kerekítettsége, koptatottsága, a szövet, annak irányítottsága, a nem plasztikus 
elegyrészek mennyisége és ásványos összetétele, a porozitás, illetve a finomszemcsés, 
képlékeny alapanyag optikai tulajdonságai szolgáltak. A kerámiák elsdleges osztályozási 
alapjának a nem plasztikus elegyrészek ásványos és kzettani összetételét választottam, 
majd a további alcsoportok kijelölésére a szöveti és szemcseméret eloszlási jellemzket 
használtam (lásd a fejezet végi 6.2. táblázatot, az ott szerepl, digitális szrés
vékonycsiszolati fotók az utóbbi tulajdonságokat emelik ki). Mindezeknek megfelelen 
három f anyagcsoportot különítettem el a kerámiák között: I. piroklasztitos és vulkáni, II. 
sziliciklasztos üledékes, illetve III. metamorf eredet csillámpala kzet- és 
ásványtörmelékeket – mint uralkodó nem plasztikus elegyrészeket – tartalmazó csoportot. 
Az I. petrográfiai csoportba tartozik a legtöbb (105 db) kerámiatöredék. Az ide sorolható 
kerámiákban 20–35 tf% nem plasztikus elegyrész van, amely uralkodóan piroklasztitos 
vagy vulkáni kzet eredet. A minták finomszemcsések, képlékeny alapanyaguk jól 
osztályozott, gyengén anizotróp vagy teljesen izotróp. Kivételes esetekben az alapanyag 
optikai viselkedése sávokban változó. 
Az I. petrográfiai csoport további négy alcsoportra bontható. A csoportosítás alapját a 
klasszikus petrográfiai megközelítéstl kissé eltéren, a nyersanyagot kiválasztó fazekas 
makroszkópos, az anyagok fizikai tulajdonságán alapuló választásához igazítottam. Ez azt 
eredményezte, hogy nem az azonos ásványos összetétel (pl. biotitos dácit és dácittufa, 
biotitos-amfibolos dácit és dácittufa), hanem a hasonló fizikai viselkedés törmelékeket 
(pl. porózus tufákat, kompakt vulkanitokat) tartalmazó kerámiák kerültek közös 
alcsoportba. A négy alcsoport ennek megfelelen (I/A.) horzsaköves piroklasztit, (I/B.) 
kzetüveg szilánkos piroklasztit, (I/C.) vulkáni kzet, illetve (I/D.) ásványtörmelék 
szemcséket tartalmaz uralkodó mennyiségben. A csupán ásványtörmelékeket tartalmazó 
kerámiák esetében kvarc, földpátváltozatok, biotit és amfibol azonosítható. 
Az I/A. petrográfiai alcsoport uralkodó nem plasztikus elegyrészei a horzsak alapanyagú 
piroklasztit törmelékek, amelyek nem kerekítettek, szögletesek-gyengén szögletesek és 
általában üdék. A szemcseméretük 50–300 m, osztályozottságuk alcsoportonként eltér. 
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A kerámiák hiátuszos szövetek, alapanyaguk csillámos, finomszemcsés kzetliszt. Az 
alapanyag színe a homogén vöröstl a nagyobb részben vörös, de egyik felületén szürke 
vagy szürke magú variációkon keresztül a homogén szürkéig változik. Az alapanyag 
optikai aktivitása leggyakrabban kicsi (izotróp), de a vörös szín példányok esetében 
elfordul nagyobb aktivitás (anizotróp) is. A horzsak anyagú kzettörmelékek szándékos 
soványítás eredményeként kerültek a finomszemcsés alapanyagba, erre vall üde megtartási 
állapotuk és éles, tört formájuk, valamint a kerámiák hiátuszos szövete. Agyagos kzetliszt 
és horzsak természetes keveréke esetén a finomszemcsés alkotó nagyrészt az instabil 
vulkáni üveg mállásából jön létre. A horzsaköves alapanyagú piroklasztit törmelékek 
(mikro)fenokristályai elsorban földpátok (uralkodóan plagioklász: An10-50), kvarc, 
durvakristályos biotit, illetve a minták egyik részében színes elegyrészként még 
finomkristályos hornblende is elfordul. Az I/A. petrográfiai alcsoporton belül további 
osztályozási lehetséget éppen az eltér porfíros kristály tartalom (plagioklász anortit 
tartalma, színes elegyrész tartalom) és a horzsak alapanyagú piroklasztit törmelékek 
szemcsemérete jelentett. Az ilyen módon elkülönül típusokat az I/A/a. és az I/A/b. 
alcsoportba soroltam (6.1.1. ábra). 
6.1.1. ábra: A kerámiák I/A/a. (a-b; 56.8. minta) és I/A/b. (c-d, 11.23. minta) petrográfiai 
alcsoportjainak jellemz mikroszkópi képe (Qtz: kvarc, Bt: biotit, Hbl: hornblende, Pl: plagioklász, 
Pum: horzsak) (a,c – 1N; b,d – +N). 
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Az I/A/a. alcsoportba jól osztályozott, finomszemcsés (50–100 m uralkodó horzsak
szemcseméret tartományú) kerámiák tartoznak. A piroklasztit törmelékekben a domináns 
mikrofenokristályok, illetve a kerámiák finomszemcsés alapanyagában az önálló 
ásványtöredékek a kvarc, plagioklász, valamint durvakristályos biotit (~120 m) és 
hasonló mennyiség finomkristályos hornblende (~30 m) vagy ritkán ortopiroxén. Ezek 
mellett a nem plasztikus elegyrészek között alárendelten vulkáni és aleurolit 
kzettörmelékek is megfigyelhetk. Az I/A/b. alcsoport olyan kerámiatöredékek gyjtje, 
amelyek durvább szemcsések (100–275 m az uralkodó horzsak szemcseméret 
tartomány), rosszul osztályozottak és uralkodó ásványtörmelékeik, valamint a piroklasztit 
törmelékek  fenokristályai  elssorban  plagioklász,  kvarc  és  durvakristályos  biotit  
(~700 m). Ersen alárendelten hornblende vagy ortopiroxén ásványtöredékek, illetve 
vulkáni, metamorf kvarcit és aleurolit kzetklasztok is elfordulnak. Az akcesszóriák 
(opakásványok) és másodlagos ásványok (limonit) mennyisége mindkét alcsoportban 
csekély. 
Az I/B. petrográfiai alcsoport uralkodó nem plasztikus elegyrészei a kzetüveg alapanyagú 
piroklasztit törmelékek, amelyeknek jellegzetes, szilánkos-karéjos (X és Y) alakjuk van 
(illetve kisebb mennyiség (15–30 tf%), de állandó alkotó még a horzsaköves alapanyagú 
piroklasztit törmelék). A kerámiák jól-közepesen osztályozott, gyengén hiátuszos vagy 
hiátuszos szövetek, alapanyaguk csillámos kzetliszt. Az alapanyag színe a homogén 
vöröstl a szendvics szerkezet (vörös szegély – szürke mag – vörös szegély) változatokon 
keresztül a homogén szürkéig változik. Az alapanyag optikai aktivitása az anizotróptól az 
izotrópig változik, de az utóbbi gyakoribb. A kzetüveg szilánkok szögletesek, nem 
kerekítettek, üdék és kristálytartalmuk mérsékelt (plagioklász (An10-50) és biotit 
mikrofenokristályokat tartalmaznak). Keletkezésük a nagyobb pórusméret, a horzsaknél 
kevésbé csöves pórusszerkezet üveges piroklasztit alapanyag felaprózódásából vezethet
le. A kzetüveg szilánkok szándékos soványítás eredményeként kerültek a finomszemcsés 
alapanyagba, erre vall üde megtartási állapotuk és éles, tört formájuk. Agyagos kzetliszt 
és kzetüveg természetes keveréke esetén a finomszemcsés alkotó nagyrészt az instabil 
vulkáni üveg mállásából jönne létre. Az I/B. petrográfiai alcsoporton belül a kzetüveg 
szilánkok mellett mellékesen megjelen egyéb kzettörmelékek összetétele, a színes 
elegyrész tartalom és részben az uralkodó szemcseméret alapján négy altípust különítettem 
el: I/B/a-b-c-d. alcsoportok (6.1.2. ábra). 
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6.1.2. ábra: A kerámiák I/B/a. (a-b; I.15.7. minta), I/B/b. (c-d, I.30.3. minta), I/B/c. (e-f, I.10.3. minta) és 
I/B/d. (g-h, 34.129. minta) petrográfiai alcsoportjainak jellemz mikroszkópi képe (Qtz: kvarc, Bt: 
biotit, Hbl: hornblende, Pl: plagioklász, Op: opakásvány, Pum: horzsak, Gs: kzetüveg szilánk, Sed: 
üledékes kzettörmelék) (a,c,e,g – 1N; b,d,f,h – +N). 
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Az I/B/a. alcsoport kerámiái finomszemcsések és szinte kizárólag az X-Y alakú kzetüveg 
szilánkok fordulnak el bennük nem plasztikus elegyrészként (50–75 m az uralkodó 
kzetüveg szilánk szemcseméret tartomány). Az ásványtörmelékek és fenokristályok 
között a plagioklász és a kvarc, vagyis a színtelen elegyrészek dominálnak. Az I/B/b. 
alcsoport durvább szemcsés (125–175 m uralkodó kzetüveg szilánk szemcseméret 
tartománnyal) és nem plasztikus elegyrészként a jellegzetes, X-Y alakú kzetüveg 
szilánkok mellett jelents mennyiség horzsaköves alapanyagú piroklasztit törmeléket is 
tartalmaz nem plasztikus elegyrészként. Kisebb mértékben a kzetüveg szilánkok, de 
elssorban a horzsakövek biotit, hornblende és plagioklász mikrofenokristály tartalmúak. 
Alárendelten aleurolit kzettörmelékek is elfordulnak. Az I/B/c. alcsoport is durvább 
szemcsés (125–175 m uralkodó kzetüveg szilánk szemcseméret tartományú) kerámiákat 
tömörít. Az eltérés az I/B/b. alcsoporthoz képest az, hogy a domináns kzetüveg szilánkok 
mellett a nem plasztikus elegyrészek között jelents az aleurolit kzettörmelék, míg a 
horzsaköves alapanyagú piroklasztit kzettörmelékek alárendelt mennyiségben fordulnak 
csak el. A kzetüveg szilánkok alakja X-Y alakú, a horzsakövek biotit 
mikrofenokristályokat tartalmaznak. Az I/B/d. alcsoportba kissé finomabb szemcsés 
kerámiák tartoznak, mivel fként (50–70 m uralkodó szemcseméret) kzetüveg szilánk 
és kevesebb horzsaköves piroklasztit törmelék a nem plasztikus elegyrész bennük. Az 
I/B/b. alcsoportban leírtaktól eltér módon azonban ezek a szilánkok nem jellegzetes X-Y
formájúak, hanem szabálytalan az alakjuk. A horzsakövek mikrofenokristályai biotitok. 
Mind a négy alcsoportra jellemz a korlátozott akcesszória (opakásványok, kevés titanit) 
tartalom. 
Az I/C. petrográfiai alcsoport uralkodó nem plasztikus elegyrészei a vulkáni 
kzettörmelékek, amelyek petrográfiailag nagyon változatosak. Az ide sorolható kerámiák 
középszemcsések (100–175 m uralkodó szemcseméret), közepesen-rosszul 
osztályozottak, hiátuszos szövetek, alapanyaguk csillámos, finomszemcsés kzetliszt. Az 
alapanyag színe a homogén vöröstl (anizotróp) a színárnyalatos sárgásvörösig változik. A 
vulkáni kzettörmelékek ásványos összetétele a dácitos és a piroxénandezites közötti, 
(mikro)fenokristályaik földpát és/vagy biotit és/vagy ritkán amfibol és/vagy ortopiroxén, 
az uralkodó szemcseméretük 150–175 m. Valószínsíthet, hogy ezeket a vulkáni 
eredet, homok méret szemcséket az edények készítésekor szándékosan adagolták a 
képlékeny, finomszemcsés alapanyaghoz. Az I/C. petrográfiai alcsoporton belül csupán két 
altípust (6.1.3. ábra) különítettem el, bár a csoport alapveten heterogén. A szétkülönítés 
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alapja a vulkáni kzettörmelékek alapanyagának átkristályosodottsági foka, ugyanezen 
szemcsék mállottságának mértéke (ezzel együtt koptatottsága-kerekítettsége) és részben a 
litológiája volt. Az I/C/a. alcsoport kerámiáiban nem kerekített, szögletes-gyengén 
szögletes, üde vulkáni kzettörmelékek fordulnak el, amelyeknek hialopilites szövete és 
dácitostól a bazaltos andezitesig változó összetétele van. Az I/C/b. alcsoportba sorolt 
kerámiák nem plasztikus elegyrészei közepesen kerekített, közepesen koptatott, mállott 
vulkáni kzettörmelékek, amelyeknek vitrofíros szövete vagy több esetben már 
átkristályosodott alapanyaga van. 
6.1.3. ábra: A kerámiák I/C/a. (a-b; I.18.76. minta) és I/C/b. (c-d, 18.24. minta) petrográfiai 
alcsoportjainak jellemz mikroszkópi képe (Qtz: kvarc, Bt: biotit, Am: amfibol, Pl: plagioklász, Volc: 
vulkáni kzettörmelék) (a,c – 1N; b,d – +N). 
Az I/D. petrográfiai alcsoport uralkodó nem plasztikus elegyrészei ásványtörmelékek, 
amelyek közepesen kerekítettek, gyengén szögletesek-gyengén koptatottak és általában 
üdék. Az uralkodó szemcseméretük 50–100 m, osztályozottságuk jó. A kerámiák 
finomszemcsések, legfeljebb gyengén hiátuszos (gyakorlatilag szeriális) szövetek, 
alapanyaguk csillámos, finomszemcsés kzetlisztes agyag. Az alapanyag színe homogén 
vörös vagy szürke, szinte minden esetben izotróp. Az uralkodó ásványtörmelékek kvarc, 
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plagioklász, biotit, hornblende és ritkán ortopiroxén (6.1.4. ábra). Az akcesszórikus 
elegyrészek (opakásványok) ritkák. 
6.1.4. ábra: A kerámiák I/D. (a-b; 42.9. minta) petrográfiai alcsoportjának mikroszkópi képe (Qtz: 
kvarc, Bt: biotit, Pl: plagioklász). 
A kerámiák II. petrográfiai csoportjába szintén nagyszámú (93 db) minta sorolható. Közös 
jellemzjük, hogy a nem plasztikus elegyrészek uralkodóan törmelékes üledékes kzet 
eredetek. A rosszul osztályozott, közepes-durvaszemcsés (175–200 m és 300–1300 m 
uralkodó szemcseméret), hiátuszos szövet kerámiákban 30–35 tf% a nem plasztikus 
alkotók részesedése. Az agyagpala, aleurolit és homokk kzettörmelékek közepesen-jól 
koptatottak, nem vagy gyengén kerekítettek (inkább lapított szemcsék a kzet rétegzettsége 
és/vagy palássága miatt). Az önálló ásványtöredékek (kvarc, muszkovit, ritkán plagioklász, 
biotit) gyengén-közepesen koptatottak, jól kerekítettek. A barna, anizotróp, durvaszemcsés 
kzetliszt alapanyagba ágyazódó szemcsék természetes alkotói a kiinduló nyersanyagnak. 
A II. petrográfiai csoport további három alcsoportra (II/A-B-C.) bontható (6.1.5. ábra). A 
csoportosítás alapját a törmelékes üledékes kzetek uralkodó szemcsemérete jelenti. A 
II/A. petrográfiai alcsoport olyan kerámiákat tartalmaz, amelyeknek nem plasztikus 
elegyrészei elssorban a legfinomabb szemcsés agyagpalák, agyagkövek és aleurolitok, 
illetve azok ásványtörmelékei (uralkodó szemcseméret 30 μm alatt). Az agyagpalák 
esetében kisfokú metamorf hatásra kialakuló palásság figyelhet meg, míg az üledékes 
képzdményeknél a jól rétegzett-laminált szövet okozza az irányítottságot. Az ásványos 
összetétel kvarcból, muszkovit-szericitbl (ritkán biotitból is), illetve plagioklászból áll, 
akcesszórikus elegyrész a turmalin. A kvarcszemcsék nagyobbik része enyhén hullámos 
kioltású (30–100 m), ritkán polikristályos (kisfokú metamorf-üledékes eredet; 200–250 
m), míg kisebbik része normál kioltású és szögletes-gyengén koptatott (vulkáni eredet; 
30–100 m). A 30–100 m-es, gyakran poliszintetikus ikres plagioklászszemcsék üdék 
vagy kismértékben mállottak, szögletesek-gyengén koptatottak (vulkáni eredetek). A II/B. 
petrográfiai alcsoport ásványos összetétele nagymértékben hasonló az elz alcsoportéhoz, 
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azonban a jellegzetes nem plasztikus elegyrészek agyagkövek-aleurolitok és homokkövek. 
Palás szövet kzettípus nem fordul el, mindemellett az üledékes kzetváltozatok jól 
rétegzettek. A II/C. petrográfiai alcsoport szintén hasonló ásványos összetétel, azonban 
nem plasztikus alkotói között a durvább szemcsés homokkövek (uralkodó szemcseméret 
80–120 μm) dominálnak. 
6.1.5. ábra: A kerámiák II/A. (a-b; 1.251. minta), II/B. (c-d; I.18.65. minta) és II/C. (e-f; I.7.1. minta) 
petrográfiai alcsoportjainak jellemz mikroszkópi képe (Qtz: kvarc, Bt: biotit, Tur: turmalin, Sed: 
üledékes kzettörmelék, MtSed: metaüledékes kzettörmelék, FSed: finomszemcsés üledékes 
kzettörmelék, MSed: középszemcsés üledékes kzettörmelék, CSed: durvaszemcsés üledékes 
kzettörmelék) (a,c,e – 1N; b,d,f – +N). 
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A megvizsgált régészeti minták legkisebb (7 db), III. petrográfiai csoportjába olyan 
kerámiatöredékek tartoznak, amelyeknek nem plasztikus elegyrészei metamorf kzet 
eredetek. Ezek a kerámiák durvaszemcsések (200–300 m uralkodó szemcseméretek), 
és hiátuszos szövetek, szemcse osztályozottságuk rossz (6.1.6. ábra). A nem plasztikus 
elegyrészek elssorban csillámpala jól koptatott, közepesen kerekített törmelékei. A 
kzettörmelékek mellett muszkovit, kvarc és opakásványok töredékei alkotják a 
középszürke, izotróp agyag alapanyagba ágyazódó szemcséket. 
6.1.6. ábra: A kerámiák III. (a-b; 1.256. minta) petrográfiai csoportjának jellemz mikroszkópi képe 
(Qtz: kvarc, Ms: muszkovit, Op: opakásvány, Mslf: csillámpala kzettörmelék) (a – 1N; b – +N). 
A vizsgált régészeti leletegyüttes nem kerámia mintái közül a vályog és tapasztás minták 
(No. 4/3-6) alapveten finomszemcsés (10–30 m-tl 50 m-ig terjed uralkodó 
szemcseméret tartomány, közepes osztályozottság), megközelítleg szeriális, meglehetsen 
tömött szövet, limonitos, gyengén csillámos, másodlagosan karbonátosodott kzetlisztes 
agyagok (6.1.7. ábra). A limonit és a másodlagos karbonát 75–175 m-es csomók és szórt 
foltok formájában jelenik meg. A f ásványfázisok kvarc, plagioklász, kalcit, limonit, 
csillám (fleg biotit és kevesebb muszkovit), illetve akcesszóriaként opakásványok és 
turmalin azonosítható. Esetenként agyagos kzettörmelékek is elfordulnak. A vályog és a 
tapasztás készítése során alkalmazott növényi adalékanyag eredeti formájában nem, csupán 
nyomokban (pórusok, fitolitok) azonosítható. 
Az építkövek (No. 4/1-2, 4/7-8) ásványos összetétele hasonló egymáshoz, 
osztályozottságuk jó, de szemcseméretük változó. Mind a négy minta finoman rétegzett 
törmelékes üledékes kzetbl, aleurolitból (No. 4/1, 4/8) és finomszemcsés homokkbl 
(No. 4/2, 4/7) származik. Ásványaik normál vagy gyengén hullámos kioltású kvarc, 
finomszemcsés muszkovit vagy szericit (ritkán limonitosodott csillám), mállott plagioklász 
és akcesszóriaként turmalin, opakásványok, és cirkon, emellett jellemz a másodlagos 
limonitos átitatás. 
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6.1.7. ábra: A vályogtéglák (a,c: No. 4/4 minta; d: No. 4/3 minta) és tapasztás (b: No. 4/6 minta) 
jellemz mikroszkópi képe (Qtz: kvarc, (v)Pl: (vulkáni eredet) plagioklász, (M)Sed: (meta)üledékes 
kzettörmelék, sLm: másodlagos limonit, sCO3: másodlagos karbonát) (a,b – 1N; c,d – +N).
Annak érdekében, hogy a régészeti leleteket ne csupán minségi, hanem mennyiségi 
szempontból is petrográfiai elemzés alá vessem, elvégeztem a vizsgált mintaegyüttes egy 
szelektált részének – az I. petrográfiai csoport tagjainak – négyzethálós okulár betéttel 
történ relatív térfogat százalékos kimérését. Ennek segítségével a nem plasztikus 
elegyrészek arányának kvantitatív jellemzésére adódott mód, ami elsegíti a potenciális 
geológiai nyersanyagokkal való összehasonlítást. Az eredményeket oszlopdiagramon 
(6.1.8. ábra) ábrázolva egyértelmen látható az egyes petrográfiai alcsoportok közötti 
különbség, amely a kristályos és üveges fázisok eltér arányában mutatkozik meg. 
Az üveges alapanyagú piroklasztit törmelékeket tartalmazó alcsoportok (I/A. és I/B.) 
esetében a horzsak és kzetüveg ~50%-át teszi ki a nem plasztikus alkotóknak. Az 
egyetlen kivételt az I/B/a. alcsoport jelenti, amelynél ez az arány 70%-ra emelkedik a 
kzetüveg szilánkok kristálymentessége miatt. A vulkáni kzettörmelékeket tartalmazó 
I/C. petrográfiai alcsoport nemcsak minségi, hanem mennyiségi szempontból is 
heterogénnek tekinthet, mivel a kzettörmelékek mennyisége 45% és 70% között 
változik. Amennyiben csupán az ásványtörmelékeket tekintjük, mind a négy petrográfiai 
VI.1.2. A régészeti minták mikroszkópos petrográfiai tulajdonságai 
47
alcsoportban (I/A-D.) ~25% felzikus (földpát, kvarc) és ~15% mafikus (biotit, hornblende) 
elegyrész fordul el. Jelents különbség adódik azonban a hornblende tartalomban, amely 
néhány csoport (I/A/b, I/B/c-d) esetében hiányzik, míg más csoportoknál (I/A/a, I/B/a-b. 
I/C/a-b., I/D.) 1–10% között ingadozik. 
6.1.8. ábra: A piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport alcsoportjaiban azonosítható nem 
plasztikus elegyrészek modális összetétele. 
A petrográfiai csoportosítás eredményeit összefoglalva a vizsgált inka kori kerámiák 
három, egyértelmen eltér anyagú és eredet kerámiatípusba sorolhatók: I. piroklasztitos-
vulkanitos, II. sziliciklasztos üledékes (agyagpala-agyagk-aleurolit-homokk tartalmú) és 
III. csillámpalás metamorfitos petrográfiai csoportok. Az I. és a II. csoport megközelítleg 
egyforma arányban (51% és 46%) uralja a megvizsgált leletegyüttest, míg a III. csoport 
ersen alárendelt (3%). 
Az I. petrográfiai csoportba tartozó kerámiák piroklasztit és/vagy vulkanit kzet- és 
ásványtörmelékeket – mint soványító anyagot – tartalmazó, finom-durvaszemcsés, jól 
kidolgozott alapanyagú, tömött és kemény anyagúvá kiégetett agyagáruk. Elkészítésük 
során egy viszonylag tiszta (tisztított?), kzetlisztes agyag alapanyaghoz piroklasztit 
és/vagy vulkanit kzet- és ásványtörmelékeket kevertek a fazekasok (kivétel az I/D. 
alcsoport, lásd alább). A soványító anyag nagyobb részben frissen tört zúzalék lehetett, 
míg ritkábban a kzetkibukkanásoktól nem nagy távolságban, homokká aprózódva 
fellelhet, viszonylag üde kzettörmelékeket használhatták fel. Ennek értelmében ezt a 
kerámiacsoportot (szinte teljes egészében) mesterségesen, két természetes komponensbl 
kevert anyagként kell kezelnünk az értelmezések során. 
Az I. petrográfiai csoportba tartozó egyes alcsoportok abban térnek el egymástól, hogy 
nem plasztikus alkotóik kzettanilag különbözek. Az I/A. petrográfiai alcsoport példányai 
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túlnyomó részben porózus, horzsaköves piroklasztitok törmelékeit tartalmazzák, 
amelyekben a kvarcon kívül andezines összetétel plagioklász mellett kisméret
hornblende és nagyméret biotit (I/A/a. alcsoport) vagy oligoklászos összetétel
plagioklász mellett nagyméret biotit (I/A/b. alcsoport) fenokristályok fordulnak el. Az 
ersen mállékony üveges alkotók üde állapota jelzi, hogy nem lehettek az agyagos üledék 
eredeti alkotóelemei, azaz soványító anyagként kerülhettek a kerámia alapanyagába. Az 
I/B. petrográfiai alcsoportba sorolt kerámiákat egy üveges, horzsaköves piroklasztit 
finomszemcsésre tört törmelékeivel soványították, amelyben a fenokristályok is ritkábbak 
(I/B/a. és I/B/d. alcsoportok eltér megjelenés üvegtörmelékkel). Emellett a 
finomszemcsésre porított üveg mellett eltér arányban tartalmaznak horzsaköves 
tufatörmelékeket (I/B/b. alcsoportban domináns) vagy finomszemcsés üledékes kzetek 
klasztjait (I/B/c. alcsoportban domináns). Ezen alcsoport ritka fenokristály tartalma (kvarc, 
plagioklász, biotit, amfibol) jelzi, hogy a kétféle (I/A. és I/B. alcsoportra jellemz) 
tufaforrás valószínleg genetikai kapcsolatban áll egymással. Az üvegtörmelékek üde 
állapota az elzekhez hasonlóan kizárja az agyagos alapanyag természetes alkotójának 
lehetségét, tehát ebben az esetben is soványítás tételezhet fel. Az I/C. petrográfiai 
alcsoport agyagedényeit vulkáni kzettörmelékekkel soványították, amelyek szövete és 
fenokristály tartalma változatos kemizmust (dácitos-andezites összetételt) és származási 
helyet feltételez, azaz ez a csoport nem egységes. A felhasznált kzettörmelékek között 
elfordulnak éles, tört körvonalú, üde fragmentumok (I/C/a. alcsoport), illetve kerekített-
koptatott, mállott klasztok (I/C/b. alcsoport) is. Ez pedig azt jelenti, hogy frissen tört és 
természetes kzetaprózódási folyamatok során koptatott szemcséket is felhasználtak. Az 
I/D. petrográfiai alcsoportot csak néhány töredék reprezentálja, nem osztható fel 
altípusokra. Jellemzje, hogy csak szögletes ásványtörmelékek fordulnak el benne, 
melyeknek összetétele megegyezik az I. csoport többi alcsoportjának ásványos 
összetételével. Ez az adottság a többi, I. csoportbeli kerámia nyersanyagával való genetikai 
rokonságra utal, azonban azoknál egy finomabb szemcsés szövet figyelhet meg. Ezen 
alcsoport esetében bizonyítható legkevésbé a szándékos soványítás (mivel szövete 
megközelíten szeriális). 
A II. petrográfiai kerámiacsoportba tartozó kerámiák finom-középszemcsés (agyagpala-
agyagk-aleurolit-homokk) sziliciklasztos kzettörmelékeket tartalmazó, közép-
durvaszemcsés, kissé kaotikus alapanyagú, kevésbé tömött és kemény, porózus anyagúvá 
kiégetett agyagáruk. Készítésük homokos-kzetlisztes, folyóvízi agyagos üledék közvetlen, 
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elkészítés (tisztítás, soványítás) nélküli felhasználásával történt. A kerámiák szöveti 
heterogenitása arra utal, hogy a nyersanyag gyúrása-homogenizálása nem történt nagy 
körültekintéssel. A sziliciklasztos II. petrográfiai csoportba tartozó egyes alcsoportok a 
nem plasztikus alkotóik uralkodó szemcsemérete tekintetében térnek el egymástól. A II/A. 
alcsoportban elssorban agyagk-agyagpala, a II/B. alcsoportban agyagk-aleurolit, míg a 
II/C. alcsoportban aleurolit-homokk kzettörmelékek fordulnak el. Ennek értelmében 
ennek a kerámiacsoportnak a nyersanyagát természetes üledékként kezelhetjük az 
értelmezések során. 
Az alárendelt III. petrográfiai csoportba tartozó kerámiák durvaszemcsés szövetét 
kizárólag metamorf (csillámpala) kzet- és ásványtörmelékek alkotják. Bár durvaszemcsés 
volta miatt feltételezhet lenne a soványítás, de a kerámia anyag a durvaszemcsés 
törmelékektl egészen az agyagfrakcióig csak a csillámpala alkotóiból (muszkovit, kvarc, 
opakásványok) áll. Ez sokkal inkább egy közvetlenül a kzetkibukkanásnál kialakult 
(autochton) agyagos málladék felhasználására enged következtetni. A kerámiacsoport 
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VI.1.3. A régészeti minták XRD vizsgálata 
A mszeres ásványtani vizsgálatok (XRD) 121 db kerámiatöredéken és 4 db vályogmintán 
készültek. Célom egyrészt a minták szubmikroszkópos alapanyagának ásványos 
összetételének meghatározása volt. Másrészt ennek ismeretében kísérletet tettem a 
kerámiák kiégetési körülményeinek (felftési sebesség – maximális égetési hmérséklet – 
hntartás) becslésére. 
A mérési eredményeket a petrográfiai vizsgálatok során kialakított mintacsoportok szerint, 
azok jellegzetes diffraktogramjain mutatom be (6.1.9. ábra, 6.3. táblázat). 
6.3. táblázat: A régészeti kerámiák tájékoztató jelleg ásványos összetétele (Qtz: kvarc, 10Å: illit vagy 
muszkovit csillám, Pl: plagioklász, Kfs: K-földpát, Cal: kalcit, Dol: dolomit, Hem: hematit, Am: 
amfibol, px: piroxén, Goe: goethit, Tr/Cr: tridimit/krisztobalit, Mul: mullit; tájékoztató jelleg
mennyiségi osztályok: +++: sok, ++: közepes, +: kevés). 
Kerámia-
csoport átlag Qtz 10Å Pl Kfs Cal Dol Hem Egyéb fázisok 
I/A/a. N=11 +++ + 
ill 
++    + Am+amorf+Goe 
I/A/b. N=16 +++ ++ 
csill 
++    + amorf 
I/B/a. N=3 +++ + 
ill 
+++ + + + + amorf 
I/B/b. N=13 +++ ++ 
ill 
+++ +  + + amorf 
I/B/c. N=8 +++ ++ 
ill 
+++    + amorf 
I/B/d. N=2 +++ ++ 
ill 
+    + amorf 
I/C/a. N=5 +++ + csill +++    + (Am/Px+Tr/Cr) 
I/C/b. N=4 +++ + 
ill 
++    + (Tr/Cr) 
I/D. N=5 +++ + 
ill 
+++    + Am+amorf 
II/A. N=30 +++ +++ 
ill 
+ + + + +  
II/B. N=15 +++ +++ 
ill 
+ + + + +  
II/C. N=2 +++ +++ 
ill 
+ + + + +  
III. N=7 ++  +    Mul+talk szerk.+amorf 
A piroklasztitos-vulkanitos I. petrográfiai kerámiacsoport (négy alcsoporttal, a 6.1.9. ábra 
I/A-B-C-D. jel diffraktogramjai) f ásványos alkotói a kvarc, plagioklász, valamint a 
10Å-ös rétegszilikát. Az utóbbi jellegzetes csúcsai a 002 bázis- és ritkábban a 110 
reflexiók, amelyek általában illit-szericitként, ritkábban muszkovitként, biotitként 
jellemezhetk. A 15,5–30,5 2° között mutatkozó alapvonal emelkedés amorf fázis(ok) 
jelenlétére utal. Ez a jelenség különösen az I/A. és I/B. petrográfiai alcsoportoknál 
erteljes. Kisebb mennyiségben amfibol is detektálható minden alcsoportban, bár nem 
VI.1.3. A régészeti minták XRD vizsgálata 
52
minden mintában. Akcesszórikus mennyiségben hematit és ritkán goethit, másodlagos 
fázisként ritkán kalcit és dolomit mutatható ki. Az azonosított fázisok – az illit-szericit és 
muszkovit, valamint az akcesszóriák és másodlagos fázisok kivételével – elssorban a 
kerámiák nem plasztikus elegyrészeinek feleltethetk meg. 
6.1.9. ábra: A petrográfiai tulajdonságok szerint csoportosított régészeti kerámiák ásványos összetétele 
a röntgen pordiffrakciós vizsgálatok alapján. 
A II. petrográfiai csoportban (6.1.9. ábra II. jel diffraktogramja) a domináns kvarc mellett 
a 10Å-ös rétegszilikát elssorban illitként (kis szögérték felé kiszélesed, aszimmetrikus 
reflexiókkal), míg a földpát káliföldpátként és plagioklászként azonosítható. Nyomnyi 
mennyiségben hematit (ritkán goethit) és kalcit (esetenként dolomit) is kimutatható. A 
kvarc és a földpát csúcsok ezekben a mintákban is elssorban a nem plasztikus elegyrészek 
ásványos összetételét mutatják. A III. petrográfiai csoport fázisösszetétele (6.1.9. ábra III. 
jel diffraktogramja) jelentsen eltér az elzktl. A legnagyobb mennyiségben jelentkez
kvarc és mullit mellett alárendelt mennyiségben káliföldpát és hematit is kimutatható. A 
csoport kerámiáinak fázisösszetételére ezen kívül egy 9,32 és 3,11 Å-nél reflexiót mutató, 
talk szerkezet rétegszilikát jellemz. A határozó érték reflexiók intenzitásai eltérnek az 
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ASTM-rendszerben ismertetettl (pl. 83-1768 sz. lap). A fázis mikroszondás vizsgálata 
illites összetételt mutat, tehát kation pozícióiban a vas és magnézium helyett más 
helyettesítés lehet, azonban pontosabb sztöchiometriai összetételét nem sikerült 
meghatározni. A rétegszilikát további, pontos meghatározásához nagyobb 
anyagmennyiségre (dúsításra), illetve ennek hiányában más, jelenleg nem hozzáférhet
mikroanalitikai módszerek alkalmazására lenne szükség. Így ennek hiányában vizsgálata 
nem képezhette tárgyát jelenlegi kutatásomnak. A csoport jellemzésében meg kellett 
elégedjek a fázis jelenlétének rögzítésével. A III. kerámiacsoport nem plasztikus 
elegyrészeinek petrográfiai tulajdonságai és bizonyosan metamorf kzeteredete alapján, 
következetesen „csillámpala” néven említem a továbbiakban ezt a kzettörmelék típust. 
A kerámiák makroszkópos 
megfigyelésekor teljes keresztmetszetében 
vörösre (vörösesbarnára) égetett, küls
felületén vörös (vörösesbarna) és bels
felületén szürke, valamint vörös-szürke-
vörös metszetbeli színváltozással 
jellemezhet, ún. szendvics szerkezet
kerámiákat különítettem el. Az 
egyönteten vörös szín kerámiákban a 
hematit, mint oxidált állapotú vasat 
tartalmazó fázis szinte minden mintában 
azonosítható (6.1.10.b ábra). Az 
egységesen szürke metszet kerámiákban 
a hematit nincs jelen vagy alárendelt 
(6.1.10.a ábra). A kívül vörös – belül 
szürke, valamint a szendvics szerkezetre 
kiégetett kerámiák közül néhány mintában 
külön vizsgáltuk a vörös és szürke zónák 
ásványos összetételét. Néhány esetben 
(6.1.10.c ábra) a vörös perem tartalmazott hematitot, míg a szürke mag/perem 
hematitmentes vagy hematitszegény volt. Azonban a legtöbbször nem észlelhet jelents 
eltérés a kétféle kerámiarész között a hematittartalomban. A sajátos megjelenés, fehér 
színre égetett (esetenként metszetében halványan szürke foltos-sávos) kerámiákban is 
6.1.10.a-b ábra: A kiégetés során egységes színt 
nyert kerámiák vas-oxid fázisa (a) a szürke és (b) a 
vörös példányok esetében (Hem: hematit). 
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kimutatható kis mennyiség hematit jelenléte. Más oxidációs állapotú vasásvány (pl. 
magnetit, hercinit) azonban egyik kerámiában sem volt kimutatható. 
A kerámiák mellett a vályog anyagú 
minták (No. 4/3-6) is XRD vizsgálatra 
kerültek (6.1.11. ábra). A f fázisként 
azonosítható kvarc mellett több 
agyagásvány típus is megjelenik. Ezek a 
10 Å-ös filloszilikát (illit-szericit), 
valamint kaolinit és klorit. Utóbbiak 
mennyisége, illetve mennyiségi viszonyuk 
– a legnagyobb intenzitású (7 Å-ös) 
reflexió átlapolása ellenére – lehetvé 
tette egymás melletti biztonságos 
azonosításukat. Alárendelt mennyiség
plagioklász és kalcit reflexióit szintén 
azonosítottuk. 
6.1.11. ábra: A pariai vályogtégla és tapasztás minták ásványos összetétele a röntgen pordiffrakciós 
vizsgálatok alapján. 
6.1.10.c ábra: A kiégetés során szendvics 
szerkezetet nyert kerámiák vas-oxid fázisa a vörös 
szegélyeken és a szürke magban (Hem: hematit).
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A régészeti kerámiák fázisösszetételének vizsgálatán alapuló, az égetési körülményekre 
vonatkozó megállapításaimat a következképpen foglalhatom össze. 
A röntgen diffrakciós fázisazonosításon alapuló égetési hmérséklet becslés esetében 
fontos tudnunk, hogy a vizsgálatkor azonosított ásványok lehetnek egyrészt a kiinduló 
anyagokban jelenlev eredeti (teljesen vagy csak részben megrzdött) fázisok; másrészt a 
kiégetés során, végbemen reakcióban keletkezett új fázisok; harmadrészt az edény 
betemetdését követen a talaj-üledék rendszerben lejátszódó oldódási és kicsapódási 
folyamatok során képzdött másodlagos fázisok. Ezek közül az égetés körülményeinek 
meghatározásához információt az égetéskor újonnan keletkezett ásványok és a különböz
stabilitást mutató (a magas hmérséklet fázis-átalakulások során rezisztens/bizonyos 
mértékig résztvev/felemésztd) eredeti fázisok hordoznak. Az azonban gyakran 
elfordulhat, hogy az utólagos folyamatok során képzdött, alacsony hmérsékleten stabil 
ásványok megzavarják az eredeti égetési folyamat körülményeinek rekonstruálását. 
A fentiekben említettek mellett azt is figyelembe kell vennünk, hogy a magas 
hmérséklet, szilárd fázisú átalakulás (azaz az égetés) nem jellemezhet csupán egyetlen 
paraméterrel, azaz a maximális égetési hmérséklettel. Ennek egyik oka, hogy adott 
fázisátmenet lejátszódhat az elméletinél alacsonyabb hmérsékleten is, ha kellen hosszú 
id áll rendelkezésre (pl. Maritan et al., 2006). Azaz a folyamat nagyban befolyásolható az 
égetés során alkalmazott lassú felftéssel és hosszú hntartással. A másik ok, amiért nem 
elegend csupán egy, a maximális égetési hmérsékletre vonatkozó adat becslése, hogy 
kísérleti régészeti munkák és néprajzi megfigyelések szerint a fazekasok által alkalmazott 
egyszerbb égetési technikákkal (gödrös, máglyás vagy egyszerbb szerkezet
kemencében történ égetés) nem érhet el homogén hmérséklet az égettérben (Gosselain 
& Livingstone Smith, 1995). Ezek alapján valóságosabb adatokat szolgáltathatunk az 
égetés körülményeirl, ha a becsülhet maximális égetési hmérséklet mellett (amelyet 
várhatóan kissé felülbecsülünk a fázisátmenetek alapján) információt gyjtünk a folyamat 
idtartamáról (felftés és hntartás) és a kiégetés atmoszférájáról is (Gosselain, 1992; 
Livingstone Smith, 2001). 
Az I. petrográfiai kerámiacsoport mintáiban XRD-vel azonosított ásványfázisok nem 
bizonyítanak magas hmérséklet fázis-átalakulást, emellett a 10 	-ös fázis állandó 
jelenléte az ezen ásványcsoport (de elssorban az illit és muszkovit 800–950°C-ig tartó) 
stabilitási tartományát tartósan nem meghaladó kiégetési hfokot jelez. A nyomnyi 
mennyiségben elforduló karbonátok szinte minden esetben másodlagosak, tehát az égetési 
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hmérséklet becslésében nem kapnak szerepet. A kerámiákban azonosítható kizárólagos 
vasásvány a hematit. Még a szürke alapanyagú mintákban sem azonosítható más fázis. A 
hematit elméletileg ~600°C-on redukálódik magnetitté (Letsch & Noll, 1983), amely 
átalakulási termék egyetlen szürke szín kerámiában sem detektálható. Mindez arra utal, 
hogy a kerámiák maximális égetési hmérséklete 600–800°C között becsülhet, ezt a 
tartományt a kiinduló, mészmentes nyersanyag égetése tartósan nem haladhatta meg. 
Hasonló megállapítás tehet a II. petrográfiai kerámiacsoport mintái esetében is, tehát a 
mészmentes kerámia nyersanyag égetésének maximális hmérséklete nem emelkedett 
tartósan 600–800°C fölé. A III. petrográfiai kerámiacsoport mintáinak diffraktogramjain 
jelents fázisként azonosítható a nagy hmérsékleten lejátszódó fázisátalakulással képzd
mullit, amely a kaolinites alapanyagú kerámia tartósan 850–950°C-on történ, szilárd 
fázisú átalakulását jelzi. 
A legtöbb kerámiában – még a fehérre égetett anyagú III. petrográfiai kerámiacsoport 
esetében is – kisebb-nagyobb mennyiségben jelenlev hematit a kiégetés alapveten 
oxidatív légkörét jelzi. Ettl azonban eltérés mutatkozott a keresztmetszetében nem 
egységesen vörös (vörösesbarna) színezet (hanem szendvics szerkezet vagy kívül vörös 
– belül szürke) edények esetében. Az elméleti megfontolások (Cornell & Schwertmann, 
1996) alapján azt vártam, hogy az edényfal vörös szegélyén az oxidatív légkörben stabil 
ásványokat (pl. hematitot, esetleg maghemitet) találunk. Ezzel párhuzamosan pedig a 
szürke zónákban a reduktív égetési légkörnek megfelel vas-tartalmú (pl. magnetit, extrém 
esetben hercinit, wüstit) fázisokat azonosíthatunk (Letsch & Noll, 1983). Ennek az elvi oka 
az égetés során fennálló oxigén ellátottság. A kerámia bels légterében az égés során 
elfogyhat az oxigén. Ez következhet egyrészt az edényeknek az égettérben történ
túlságosan szoros egymásra helyezésébl, másrészt az edény küls és bels felületének 
tömörre égésébl. Így a kerámiaanyag közvetlen oxigén ellátása megsznik, az oxidatív 
reakciók végbemenetelét segít diffúzió pedig lassú folyamat. Emellett jelents redukciós 
tényez a ftanyagból felszabaduló, és krakkolódó komponenseket tartalmazó gázok 
jelenléte is. Az elméletileg várhatóval szemben azonban nem tapasztaltam az oxidatív-
reduktív viszonyoknak megfelel eloszlását a fázisoknak. Az általunk vizsgált heterogén 
szerkezet kerámiákban nem minden esetben mutatkozott eltérés a szürke (mag)zóna és a 
vörös (szegély)zóna ásványos összetétele között. Emellett a használat miatt feltételezhet
utólagos hhatásból ered fázis-átalakulások sem azonosíthatók szisztematikusan (pl. nem 
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kizárólag a fzésre használt edényeknél tapasztalunk eltérést az elméletileg várható 
összetételtl). 
A kerámiatestben a reduktív, szürke-fekete szín (mag)zóna kialakulása szinte minden 
esetben a gyors felftés és a rövid hntartás eredménye. Ez azt jelenti, hogy az edényfal 
felületén már lejátszódó fázis-
átalakulások (pl. vasásványok oxidációja, 
nagy hmérséklet fázisátalakulás miatti 
új ásványképzdés) még nem történnek 
meg a bezárt magzónában vagy az edény 
bels terében. Ez a lassú, diffúziós 
folyamat csak hosszabb (több, mint 1 
órányi) idtartamú égetés-hntartás során 
zajlana le. A diffúzió-kontrollált 
folyamatokra jellemz elmosódó reakció 
frontvonal megfigyelhet a szendvics szerkezet inka kori kerámiák egy részén (6.1.12. 
ábra), azonban elfordulnak olyan kerámiák is, amelyekben az alapanyag színváltása 
határozott, éles vonal mentén történik (6.1.12. ábra). Ez a szerkezet sokkal inkább jellemz
az alapveten reduktív légkör égetésre, amely gyors, levegn történ lehtéssel zárul 
(Rye, 1981). 
A gyors felftést és a rövid hntartást nem sikerült egyértelmen bizonyítani a 
kerámiatestekben, mivel a szendvics szerkezet vörös és szürke része sokszor azonos 
összetételt mutat. Valószínsíthet, hogy a kerámiák égetése során általában kellen 
hosszú felftést-hntartást alkalmaztak a fazekasok ahhoz, hogy egységes szín és 
fázisösszetétel edényeket készítsenek. A szendvics szerkezet vagy kívül vörös – belül 
szürke kerámiák csak véletlenszeren jelenhettek meg, együttesen (azaz egyazon 
égetésbl) a teljes egészében vörösre ég edényekkel. Eltérés valószínleg az égettér 
adott részének oxigén ellátottságából adódott, nem pedig az égetési folyamat felftési és 
hntartási szakaszainak különbözségébl. Erre utal az általában (elssorban 
vasásványokra nézve) egységes ásványos összetétel egyetlen kerámián belül. A fazekas 
számára látható végeredmény, a vöröses-barnás árnyalatú felületi szín azonban jó 
statisztikával elállítható lehetett. 
6.1.12. ábra: A kerámiák heterogén szendvics 
szerkezetének két változata: színátmenet diffúz és 
éles határokkal. 
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VI.1.4. A régészeti minták geokémiai vizsgálata 
A kémiai összetételi vizsgálatokra a régészeti kerámiák mind a három f petrográfiai 
csoportjából reprezentatív mintákat választottam ki. Összesen 39 minta teljes f- és 
nyomelem összetételét határoztuk meg (6.4. táblázat a fejezet végén) annak érdekében, 
hogy felvázoljam az egyes anyagcsoportok geokémiai jellegzetességeit. Ezáltal azonosítani 
tudtam (lásd késbb a VI.3. fejezetben) a különböz lehetséges nyersanyagforrásokat a 
terepen gyjtött geológiai minták geokémiai összetételével történ összehasonlító vizsgálat 
segítségével. 
Az elemzési adatok ábrázolására, feldolgozására és értelmezésére elssorban a normált 
értékek sokelemes diagramokban ábrázolását használtam. A normálást az üledékes kzetek 
geokémiai vizsgálatában a finomszemcsés törmelékes üledékes kzetekre általánosan 
alkalmazott átlagértékekre, az ún. PAAS-összetételre (Post Archaean Australian Shale) 
végeztem el (Nance & Taylor, 1976; Taylor & McLennan, 1985; McLennan, 1989, 2001). 
A sokelemes diagramok mellett háromszög diagramokon is ábrázoltam az adatokat. A 
petrográfiai tulajdonságoknak megfelel mintacsoportosítást követ ábrázolással (6.1.13-
14. ábrák) lehetség adódott, hogy egy attól független módszerrel ellenrizzem az általam 
kijelölt kerámia anyagcsoportok elkülöníthetségét, illetve a csoportokon belüli 
homogenitást. 
Az I. petrográfiai kerámiacsoportban (27 minta, 6.1.13. ábra) a PAAS átlagértékeihez 
közeli összetételt tapasztalunk az SiO2 és Al2O3 esetében. A PAAS körüli ingadozást, 
illetve kismérték gazdagodást egyrészt a szilikátrácsban f kation pozíciókat betölt
néhány elem oxidja (MgO, CaO, Na2O, K2O), a P2O5, másrészt a mobilis nyomelemek 
(Rb, Sr, Ba), a Zn és a könny ritkaföldfémek mutatnak. A pozitív anomália a Na2O, Rb, 
Sr, Ba, Zn és a könny ritkaföldfémek esetében jelentsebb mértéket is elérhet. Ezzel 
szemben negatív anomália jelentkezik a TiO2, Fe2O3, illetve különösen a Yb, V, Cr és Co 
koncentrációértékeiben. Szintén enyhe szegényedéssel, de a PAAS-hoz közeli értékekkel 
jellemezhetk a Zr, Nb és Y. A MnO koncentrációk jelentsen szórnak. A felvázolt 
elemeloszlás – a savanyú affinitású könny ritkaföldfémek dúsulásával és a bázisos 
affinitású Cr, Co szegényedésével – a kerámiák nyersanyagául szolgáló képzdmények 
savanyú  magmás  affinitású  geokémiai jellegét tükrözik. Az I/A. petrográfiai alcsoporthoz  
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6.1.13. ábra: A pariai kerámiák I. petrográfiai csoportjának jellemz f- és nyomelem eloszlása a 
PAAS-ra normálva, az I/A. (a-b), I/B. (c-d), I/C. (e-f) és I/D. alcsoportok (g-h) esetében. 
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sorolt minták (11 minta, 6.1.13.a-b ábra) geokémiai viselkedése összhangban áll a 
petrográfiai megfigyelésekkel. Ez azt jelenti, hogy a kzettani szempontból elkülönített 
I/A/a. és I/A/b. alcsoportok elssorban a színes szilikátásványok kation pozícióit betölt
elemek oxidjainak (Fe2O3, MgO), illetve az ezen fázisokban esetlegesen dúsuló mobilis 
nyomelemek (Rb, Sr, Ba) koncentráció értékeiben térnek el egymástól. Emellett azonban 
az I/A. alcsoportot viszonylag széles tartományban szóródó elemkoncentrációk jellemzik. 
Az I/B. petrográfiai alcsoport megvizsgált példányai (7 minta, 6.1.13.c-d ábra) viszonylag 
egységes és a referencia értékekhez közeli kémiai összetételt mutatnak. A két vizsgált 
alcsoport (I/B/a. és I/B/b.) elssorban MnO, alkáli földfém és alkálifém, valamint Zr, V, 
(Cr) és Co tartalma miatt különbözik kémiailag egymástól. Az I/B/b. alcsoport képviseli a 
kémiailag leghomogénebb petrográfiai kerámiacsoportot a teljes mintaegyüttesben. A már 
petrográfiailag is heterogénnek leírt I/C. alcsoport mintái (7 minta, 6.1.13.e-f ábra) 
geokémiai szempontból sem mutatnak hasonlóságot egymáshoz. Az SiO2, TiO2, Al2O3 és 
K2O kivételével jelentsen szóró felem koncentrációk általában az 1 feletti normált 
értéktartományba esnek. A Sr, Ba ersebb, míg a könny ritkaföldfémek és a Zn enyhébb 
pozitív anomáliát mutatnak. Ezzel szemben a többi nyomelem a PAAS érték körüli vagy 
ahhoz képest szegényedett (Cr, Co). A néhány immobilis nyomelem (Zr, Nb, Y) esetében 
tapasztalható hasonlóság ellenére a szilikátok kation pozícióiban meghatározó szerepet 
betölt felemek relatív koncentrációinak nagymérték szórása tapasztalható. A geokémiai 
heterogenitás az I/C. alcsoportba sorolt kerámia minták feltételezheten különböz
nyersanyagból (agyagos alapanyag és/vagy törmelékszemcsék) való készítésére utal. A 
petrográfiai szempontból I/C/a. és I/C/b. alcsoportokra bontás alapját a vulkáni 
kzettörmelékek megtartási állapota adta. Ez az eltérés azonban nem követhet nyomon 
egyértelmen a kerámiák kémiai összetételében. Az I/D. petrográfiai alcsoporthoz sorolt 
két minta – összhangban a petrográfiai megfigyelésekkel – geokémiailag egységesen 
viselkedik (6.1.13.g-h ábra). A PAAS-hoz nagyon közeli f- és nyomelem koncentráció 
értékek mellett pozitív CaO, Sr és könny ritkaföldfém, illetve negatív TiO2, Fe2O3, Nb, V, 
Cr és Co anomáliát mutatnak. 
A II. petrográfiai kerámiacsoport vizsgált mintáinak f- és nyomelem eloszlása 
nagymérték hasonlóságot mutat a referenciaként alkalmazott PAAS-hoz (6.1.14.a-b ábra). 
Emellett különösen a nyomelem – azon belül az immobilis nyomelem – eloszlásban 
mutatkozik meg jól a csoport homogén geokémiai viselkedése. A PAAS körüli ingadozást, 
illetve kismérték dúsulást egyrészt az Al2O3, valamint Fe2O3 és K2O, másrészt a Rb, Ba, 
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valamint a ritkaföldfémek (La, Sm, Yb) és az Y, V mutatnak. Ezzel szemben enyhe negatív 
anomália jelentkezik a TiO2, Na2O, illetve a Cr, Co, valamint a Zr, Nb koncentráció
értékeiben. Jelentsebb változékonyság a MnO (negatív anomáliával), CaO, P2O5, 
valamint az Eu és Zn esetében tapasztalható. A CaO koncentrációk két csoportra 
különülnek: egy enyhe pozitív és egy ersebb negatív anomáliát mutató csoportra. Az Eu 
értékek – néhány kivételtl eltekintve – enyhe negatív anomáliát jeleznek. Tulajdonképpen 
csak ez a két elem mutat jelentsebb különbséget a II/A. és a II/B-C. petrográfiai 
alcsoportok között. A legfinomabb átlag szemcseméret kzettörmelékeket (agyagkövet, 
agyagpalát) tartalmazó II/A. alcsoport mintáira nagyobb részben a nagy CaO és kis Eu 
értékek jellemzek. Ezzel szemben a durvább átlag szemcseméret kzettörmelékeket 
(aleurolit, homokk) tartalmazó alcsoportok mintáinál kétféle (kisebb és nagyobb) CaO, 
illetve Eu koncentrációk mérhetk. Ez az elemkoncentrációbeli eltérés az alcsoportok 
kerámiáinak plagioklász tartalmából adódhat. A felvázolt elem eloszlás – a ritkaföldfémek 
dúsulásával és a bázisos affinitású Cr, Co szegényedésével – a kerámiák nyersanyagául 
szolgáló képzdmények elssorban savanyú magmás affinitású geokémiai jellegét 
tükrözik, ami ebben az esetben a kerámia anyagát alkotó sziliciklasztos üledékek 
elssorban savanyú lepusztulási területét mutatja. 
6.1.14. ábra: A pariai kerámiák II. (a-b) és III. (c-d) petrográfiai csoportjainak jellemz f- és 
nyomelem eloszlása a PAAS-ra normálva. 
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A III. petrográfiai kerámiacsoport geokémiai jellemzése során mindvégig figyelemben kell 
tartanunk, hogy a csoportot egyetlen vizsgált minta képviseli. Így az eredmények 
messzemen következtetésre nem szolgáltatnak alapot. Az azonban egyértelmen látható 
(6.1.14.c-d ábra), hogy a mintának mind f-, mind nyomelem eloszlása jelentsen eltér az 
elbbi két csoportétól. A TiO2, Al2O3, MgO, Cr tartalom nagy, emellett a gazdagodást 
mutató ritkaföldfém tartalom enyhe pozitív Eu anomáliával jellemezhet. Mindez kis 
Fe2O3, MnO, CaO és Co tartalommal párosul ebben a sajátos összetételben. Az ásványok 
saját színében meghatározó szerepet játszó Fe2O3 és MnO lecsökkent koncentrációja jól 
párhuzamosítható a kerámiák makroszkóposan tapasztalható világos (fehér-világosszürke-
halvány rózsaszín) színével. A fehér kerámiák készítéséhez tehát vasszegény agyagot 
használtak. 
A régészeti kerámiák f- és nyomelem eloszlását bemutató diagramok igazolják a 
petrográfiai alapon kialakított csoportok helytállóságát. Az I/A/a-b., I/B/a-b. és I/D. 
alcsoportok esetében az alcsoportokon belüli homogenitás az immobilis f- és 
nyomelemek tekintetében is igaz. A már petrográfiai szempontból is heterogén I/C. 
alcsoport kémiailag sem egységes. Ez a tény alátámasztja azt feltevést, hogy a vulkáni 
kzettörmelékeket tartalmazó kerámiák nem azonos nyersanyagokból készültek (ez 
vonatkozhat a soványító anyagokra és az agyagos alapanyagra is). Ennél az alcsoportnál 
feltételezhet a nem helyi nyersanyagokból való származás, ami az import fazekasáru 
lehetségét veti fel. A II. kerámiacsoport esetében a geokémiai vizsgálatok a petrográfia 
által megalapozott összetartozásra utalnak. A petrográfiai vizsgálatokkal – elssorban 
szemcseméret eloszlás alapján – a II. kerámiacsoportban felállított alcsoportok 
elkülönülése nem tükrözdik egyértelmen a kémiai összetételben. Ennek ellenére 
bizonyos elemeloszlási jellemvonások párhuzamosíthatók a nem plasztikus elegyrészek 
átlagos szemcseméretével, agyagásvány és plagioklász tartalmával. A legfinomabb 
szemcsés kzettörmelékeket tartalmazó II/A. alcsoport mintái képviselik részben a nagy 
CaO és kis Eu értékeket, szemben a durvább szemcsés kzettörmelékeket tartalmazó II/B-
C. alcsoportokkal. A III. petrográfiai kerámiacsoportot képvisel egyetlen kerámia minta 
f- és nyomelem összetétele világosan elkülönül az elz két csoportétól, ami 
egyértelmen kifejezi ennek az edénytípusnak az I. és II. kerámiacsoportok 
nyersanyagaitól eltér geológiai képzdménybl való származását. 
A kerámiák mellett a régészeti ásatással megmintázott vályog anyagú építanyagok teljes 
kémiai   összetételét   is   megvizsgáltuk.  A  négy  szárított  agyagminta  f-  és  nyomelem 
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összetétele (6.1.15. ábra) hasonló a PAAS-hoz és a II. kerámiacsoportéhoz. Kismérték
dúsulást a CaO, K2O és P2O5, illetve a mobilis nyomelemek (Rb, Sr, Ba), az Y és a 
ritkaföldfémek mutatnak. Enyhe negatív anomália jelentkezik a TiO2, Zr, Nb, Eu, valamint 
a Cr, Co koncentráció értékeiben. Jelentsebb változékonyság a CaO esetében 
tapasztalható, ami a másodlagos karbonát tartalomból származik. A felvázolt elemeloszlás 
– a ritkaföldfémek dúsulásával és a bázisos affinitású Cr, Co szegényedésével – a vályogok 
üledékes nyersanyagának elssorban savanyú magmás affinitású geokémiai jellegét 
tükrözik. A vályogtégla anyagok elssorban a II. petrográfiai kerámiacsoporttal mutatnak 
geokémiai hasonlóságot. 
6.1.15. ábra: A pariai vályog építanyagok f- (a) és nyomelem eloszlása (b) a PAAS-ra normálva.
A két f petrográfiai kerámiacsoport (I-II.) geokémiai alapú szétválasztására háromszög 
diagramokat mutatok be (6.1.16. ábra). A kiválasztott elemek, elemarányok jól 
szemléltetik az I. kerámiacsoportnak a II. csoporttól való elkülönülését. Ez az üledékes 
eredet nem plasztikus elegyrészeket tartalmazó II. csoport nagyobb Al2O3, illetve részben 
TiO2, Y és V tartalmában mutatkozik meg. 
6.1.16. ábra: F- (a) és nyomelem (b) összetételen alapuló háromszög diagramok a pariai kerámiák I. 
és II. petrográfiai csoportjainak elkülönítésére. 
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6.4. táblázat: A Pariai-medence vizsgált inka kori kerámiáinak, vályog építanyagainak és az 
összehasonlító geológiai minták teljes f- és nyomelem összetétel adatai, amelyek három kémiai 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VI.2.1. Terepi mintavételezés, a geológiai minták makroszkópos tulajdonságai 
65
VI.2. Az összehasonlító geológiai minták vizsgálatának eredményei 
VI.2.1. Terepi mintavételezés, a geológiai minták makroszkópos tulajdonságai 
A kutatás fontos fázisát képezte a – már a régészeti kerámiák kzettani összetételének 
ismeretében végzett – terepi mintavételezés, amikor a kerámiakészítés szempontjából 
lehetséges helyi nyersanyagokat mintáztuk meg. A lehetséges nyersanyagok között a 
kerámiák agyagos alapanyagául felhasználható finomszemcsés (agyagos) üledékeket, 
illetve a soványító anyagul szolgáló kzettípusokat és azok homok szemcseméret, 
aprózódással létrejött törmelékeit volt célom vizsgálni. A terepi munka alapját a Bolíviai 
Földtani Szolgálat (Servicio Geólogo de Bolivia = GEOBOL) által kiadott, 1:100000-es 
méretarányú, földtani térképlapok (GEOBOL, 1992, 1994) jelentették. A IV. fejezetben 
röviden ismertetett földtani felépítésre építve (az érintett képzdményeket lásd a 4.1. ábrán 
csillaggal jelölve) elssorban a Pariai-medence agyagos-kzetlisztes-homokos folyóvízi 
üledékeibl, a Keleti-Kordillerák szilur üledékes kzeteibl (agyagk(agyagpala) –
aleurolit-homokk), illetve a délkeleti Morococalai ignimbrit mez és a nyugati Soledadi 
kaldera vulkáni képzdményeibl gyjtöttünk mintákat. A geológiai megfontolások mellett 
hasznos lett volna a jelenkori népi kézmves hagyományban alkalmazott nyersanyag 
típusok megismerése is, azonban Paria térségében nem maradt fenn a fazekasság. A 
lakosság elssorban vályogtéglából építkezik, amelyet a települések közvetlen 
környezetében gyjtött finomszemcsés üledékekbl készítenek. Ez utóbbi építanyag 
nyersanyagából a – Pariai-medence üledékeit begyjtve – magam is vettem mintát. 
A vizsgálataim szempontjából fontos anyagtípusok begyjtése kapcsán a régiót négy 
nagyobb egységre bontva tárgyalom: (1) a Keleti-Kordillerák ópaleozoikumi vonulatai; (2) 
a Morococalai ignimbrit mez ersen erodált, északkeleti pereme; (3) a Soledadi kaldera 
erodált, gyrs felépítménye, valamint (4) a Keleti-Kordillerák elterében, az Altiplano 
peremével határos, folyóvízi eróziós folyamatok során feltöltdött Pariai-medence. 
Összesen 47 üledék- és kzetmintát választottam ki részletes anyagvizsgálatra (6.5. 
táblázat, 6.2.1. ábra). 
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6.5. táblázat: A Pariai-medencébl vizsgált összehasonlító geológiai minták listája (f: finomszemcsés, d: 
durvaszemcsés, kl: kzetliszt, h: homok, kav: kavics). 
Minta Lelhely Lelhely jellege Kzetnév Vizsgálatok
2/1 Jacha Uma völgye meder homok xrd, xrf 
6/8 Jacha Uma völgye szálfeltárás aleurolit xrd, xrf 
7/1 Jacha Uma völgye meder fhomok pm, xrd, xrf 
SED-01 Jacha Uma völgye meder fhomok 
pm, xrd, pgaa, 
inaa 
3/1 Wila Jakke völgye szálfeltárás agyagk pm, xrd 
3/2/a Wila Jakke völgye szálfeltárás agyagk pm, xrd, xrf 
3/2/b Wila Jakke völgye szálfeltárás homokk pm, xrd, xrf 
5/1 Pariai-medence folyóterasz kiemelt része kl-s khomok pm, xrd 
5/2 Pariai-medence folyóterasz kiemelt része kav-s kl-h-s agyag pm, xrd, xrf 
5/3 Pariai-medence folyóterasz kiemelt része kzetliszt-fhomok pm, xrd, xrf 
5/4 Pariai-medence 
idszakos vízmosás 
medre (Jacha Uta Mayu) 
homok-kavics xrd, xrf 
5/5 Pariai-medence 
idszakos vízmosás fala 
("3 ágú vízmosás") 
kzetliszt-fhomok pm, xrd, xrf 
5/6 Pariai-medence 
idszakos vízmosás 
medre ("3 ágú vízmosás") 
fhomok-khomok pm, xrd 
5/7 Pariai-medence 
idszakos vízmosás fala 
("3 ágú vízmosás") 
kl-s fhomok pm, xrd, xrf 
5/8 Pariai-medence 
idszakos vízmosás 
medre ("3 ágú vízmosás") 
h-s kzetliszt pm, xrf 
SED-02 Pariai-medence 
folyóterasz kiemelt része 
(Ce1 lh. közelében) 
fhomok 
pm, xrd, pgaa, 
inaa 
SED-03 Pariai-medence 
folyóterasz kiemelt része 
(Anocariri) 
fhomok 
pm, xrd, pgaa, 
inaa 
SED-04 Pariai-medence 
folyóterasz kiemelt része 
(Anocariri) 
fhomok 
pm, xrd, pgaa, 
inaa 
CLAY-01 Altiplano pereme téglaagyag bánya kl-s agyag xrd, xrf 
CLAY-02 Altiplano pereme téglaagyag bánya kl-s agyag xrd, xrf 
CLAY-03 Altiplano pereme téglaagyag bánya kl-s agyag xrd, xrf 
CLAY-04 Altiplano pereme téglaagyag bánya kl-s agyag xrd, xrf 
6/4 Morococalai ignimbrit plató szálfeltárás dácittufa pm, xrd, xrf 
6/5 Morococalai ignimbrit plató szálfeltárás dácittufa pm, xrd, xrf 
7/2 Iruma völgye magasterasz kav-s dkzetliszt-dhomok pm, xrf 
7/3 Iruma völgye szálfeltárás aleurolit xrd, xrf 
7/4 Iruma oldalvölgye kanyon fala kzetliszt pm, xrd 
7/5 Iruma oldalvölgye kanyon fala kzetliszt-fhomok pm, xrd, xrf 
7/6 Iruma oldalvölgye kanyon fala agyag xrd, xrf 
7/7 Iruma oldalvölgye kanyon fala agyag pm, xrd 
7/8 Iruma oldalvölgye kanyon medertalpa agyagk-aleurolit xrd 
8/1 Soledadi kaldera törmelék homok pm, xrd, xrf 
8/2/A Soledadi kaldera törmelék dácittufa pm 
8/2/B Soledadi kaldera törmelék dácittufa pm, xrd, xrf 
8/2/D Soledadi kaldera törmelék dácittufa xrd, xrf 
8/3 Soledadi kaldera szálfeltárás dácittufa pm, xrd, xrf 
8/5/B Soledadi kaldera törmelék dácittufa xrd, xrf 
8/5/C Soledadi kaldera törmelék dácittufa pm 
8/5/D Soledadi kaldera törmelék dácittufa pm 
8/6/A Soledadi kaldera törmelék dácit pm, xrf 
8/6/B Soledadi kaldera törmelék dácit pm, xrf 
8/6/C Soledadi kaldera törmelék dácittufa pm, xrd, xrf 
8/6/D Soledadi kaldera törmelék dácit xrd, xrf 
8/6/E Soledadi kaldera törmelék dácittufa pm 
8/6/F Soledadi kaldera törmelék dácittufa pm 
8/6/G Soledadi kaldera törmelék dácittufa pm, xrd, xrf 
8/6/H Soledadi kaldera törmelék dácit pm, xrf 
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6.2.1. ábra: A Pariai-medence és környezetének földtani felépítése (GEOBOL, 1992; 1994 nyomán) és 
az összehasonlító geológiai minták vételezési helyei. 
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A Keleti-Kordillerák helyi vonulatait felépít szilur (és alárendelten devon) képzdmények 
lekerekített, erodált hegyhátak formájában jelennek meg (6.2.2.a ábra). Az elssorban 
folyóvölgyek mentén feltáródó, ritmikus litológiai váltakozást mutató kzetek sík 
rétegzettek és általában ersen gyrtek, töredezettek, illetve kibillentettek. A képzdményt 
5–30 cm-es rétegvastagságú, sötétszürke agyagpala-aleurolit és 5–10 cm-es 
rétegvastagságú, barnásszürke-barna-zöldesszürke (helyenként a mállás-kilúgzódás 
következtében a repedések mentén fehér) aleurolit-homokk rétegek építik fel (6.2.2.b-c 
ábra). Elfordul azonban az agyagpala több méter vastagságú pados megjelenése is. Ritkán 
brachiopoda héjlenyomatok azonosíthatók az agyagpala finoman elváló lemezei mentén. A 
részletes vizsgálatra kiválasztott szilur 
képzdmények (6 minta) agyagpalák-
agyagkövek-aleurolitok (No. 3/1-2a, 6/8, 7/8) és 
aleurolitok-homokkövek (No. 3/2b, 6/1, 6/3, 
7/3), amelyek általában gyengén-jól rétegzett, 
közepesen-jól osztályozott üledékes kzetek. Az 
agyagk-agyagpala és finomszemcsés aleurolit 
minták középszürke-barnásszürke színek, 
finom palás elválásúak vagy hullámos, gumós 
felületek. Szabad szemmel csak néhány 
csillámszemcse azonosítható a finomszemcsés 
anyagukban. A durvaszemcsés aleurolitok és 
homokkövek szürke-zöldesszürke-barnásszürke 
színek, gyengén-jól rétegzettek, kompaktak. A 
legdurvább szemcsés mintában is csak 0,5 mm-
es maximális szemcseméret elegyrészek 
elssorban csillám (muszkovit), kvarc és mállott 
földpát fordulnak el. A kzetminták több 
folyóvölgybl (Jacha Uma, Wila Jakke, Iruma) 
származnak, azonban makroszkóposan 
azonosítható kzettani jellegeik a szilur 
képzdmények egységességét mutatják. 
A régészeti lelhelyekkel nagy srségben lefedett Pariai-medencétl délkeletre, a Jacha 
Uma folyó völgyében folyásiránnyal ellentétesen haladva az erodált ópaleozoikumi 
6.2.2. ábra: A Keleti-Kordillerák ritmikusan 
váltakozó, szilur sziliciklasztos kzetei a 
Wila Jakke völgyében (szerz fotói). 
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hegyhátak közül emelkedik ki szintén erodált, de meredek, toronyszer formáival a 
Morococalai ignimbrit mez északkeleti pereme (6.2.3.a ábra). A 15–20 m magas, 
lekoptatott-kerekített morfológiájú tornyokat és öblös fülkéket formáló, tömeges 
megjelenés   lapillitufa   elssorban   juvenilis   elegyrészeket  (horzsaköveket)  tartalmaz, 
kristály- és litoklaszt tartalma mérsékelt. A világosszürke alapanyagú képzdmény 
osztályozatlan, gyenge összesülés jegyeit mutatja (lapított, elnyúlt, lapilli méret
törmelékek)(6.2.3.b ábra). A makroszkóposan 
azonosítható ásványos alkotói a biotit, földpát 
és kvarc (6.2.3.c ábra). Mállott változatainak 
alapanyaga rozsdabarna (vas-oxidos) 
elszínezdés, elegyrészei azonosak az üde 
változatéval. A mállottabb kzetpéldányok már 
egyszer kézi morzsolás hatására is homok 
szemcseméret törmelékké esnek szét. 
A Morococalai ignimbrit mezrl 2 üde 
piroklasztit mintát (No. 6/4-5) választottam, 
illetve erodált, homokos üledékben 
tanulmányozható mállott változatait (No. 7/1-2, 
7/5) szintén vizsgáltam. A 6/4-5 számú minták 
gyengén összesült, dácitos lapillitufák (a VI.2.4. 
fejezetben a kémiai összetétel ismeretében 
riolittufa-trachidácittufa elnevezést kapják), 
amelyeknek üveges alapanyaga porózus, 
világosszürke. Nagy mennyiségben 
tartalmaznak üde, fehér szín, 1–50 mm-es 
horzsak elegyrészeket, illetve kis 
mennyiségben középszürke litikus 
törmelékeket. Az ásványos alkotók 1–10 mm-es kvarc, 1–3 mm-es mérettartományba es
földpát és 1–10 mm-es biotit kristályok. 
A Pariai-medencétl nyugatra, az Altiplano sík vidékébl csak néhány hegyhát emelkedik 
ki. Az els vonulat (~15 km-re) még az ópaleozoikumi üledékes sorozat kiemelt röge. Azt 
követen (~30 km-re nyugatra) viszont a Soledadi kaldera erodált kúpja következik 
(6.2.4.a ábra). A terepbejárás során a kaldera keleti pereme mentén feltárt réteges tufát 
6.2.3. ábra: A Morococalai ignimbrit mez
dácittufája (szerz fotói). 
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mintáztuk meg (6.2.4.b,d ábra). Emellett a kaldera lejtjén nagyméret (~50 cm-es) blokk 
és  finom-   durvakavics   méret   törmelékekbl   lapillitufa   és  vulkanit   (6.2.4.c,e ábra)  
változatokat gyjtöttünk. 
A szálban álló, világosszürke-halványsárga tufa 
durvaszemcsés (1–3 mm-es átlagos és 5–6 mm-es 
maximális szemcseméret), gyenge gradáltságot 
mutat, a rétegek bázisán helyenként feldúsulnak a 
lapilli méret elegyrészek (elssorban kvarc és 
földpát kristálytörmelék, illetve világos 
kzettörmelék). A törmelékbl gyjtött lapillitufa 
változatos méret, átlagosan 5–10 cm-es világos-
sötétszürke vagy barna elszínezdés
litoklasztokat és fehér-világosszürke, porózus 
juvenilis elegyrészeket tartalmaz, amelyek 
tömeges megjelenés vagy ritkán folyásos 
szövet, világos-középszürke üveges alapanyagba 
ágyazódnak. A makroszkóposan azonosítható 
ásványos alkotói kvarc, földpát, amfibol és biotit.
A törmelékbl gyjtött vulkanitok változatos 
szín (világos-sötétszürke, vöröses árnyalatú) 
alapanyagában nagyméret (1–3 cm-es) és 
finomabb kristályos földpát, valamint biotit és 
amfibol kristályok vannak. 
A Soledadi kaldera anyagából összesen 16 
piroklasztit és vulkanit mintát gyjtöttünk (No. 
8/2-6 további részmintákkal; illetve erodált 
üledékben: 8/1). A szálban álló, rétegzett tufából 
származó 8/3 jel minta uralkodó ásványi alkotói 
az 1–5 mm-es kvarc és 1–2 mm-es földpát, míg a 
színes elegyrészek (biotit, esetleg amfibol) 
menyisége alárendelt, mérete 1 mm alatti. A 
juvenilis és litikus elegyrészek ritkák, 3–6 mm-es 6.2.4. ábra: A Soledadi kaldera dácittufái 
(szerz fotói). 
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méretek. Ez a kzettípus gyenge kötöttség, kézzel könnyen morzsolható. A kötöttebb 
dácittufa minták egyik része viszonylag finomszemcsés és kis srség (No. 8/2/A-B-D), 
alapanyaguk világosszürke-fehér és rendkívül porózus. F elegyrészeik a juvenilis 
horzsak, valamint a 3–5 mm-es kvarc, 1–2 mm-es földpát, biotit és amfibol. A gyjtött 
dácittufák másik része durvább szemcsés és nagyobb srség (No. 8/5/B-C-D, 8/6/C-E-F-
G), üveges alapanyaguk színe világosszürkétl középszürkéig változik. A durva 
szemcsésség oka a nagy és nagyméret (akár több cm-es) juvenilis (horzsak) és litikus 
elegyrész tartalom. Ezek mellett az ásványos alkotók a 3–5 mm-es kvarc, 1–2 mm-es 
földpát, valamint a hasonló méret biotit és amfibol. Alárendelten üledékes 
kzetzárványok is elfordulnak. A dácitok (No. 8/6/A-B-D-H) nagyon változatos 
megjelenések. Alapanyaguk színe a fehértl a rózsaszínen át a feketéig változik, és ezzel 
együtt porozitásuk is változó. Fenokristályaik általában 2–3 mm-es kvarc, 2–3 mm-es (de a 
8/6/A mintában akár 4 cm-es) és 1–2 mm-es földpát, illetve 1–2 mm-es biotit és amfibol. 
A Pariai-medence kiemelt, feltöltött teraszokból és azokba mélyen bevágódó 
vízmosásokból áll. A Keleti-Kordillerákból érkez kisebb vízfolyások tulajdonképpen csak 
a Ce1, a központi régészeti lelhely alatti folyószakaszon egyesülnek a Paria folyóban. A 
f meder ezen lelhely feletti szakasza a Jacha Uma folyóhoz tartozik, amelyen kívül 
annak két mellékágát jártuk még be részletesebben, egy jobb partit, a Wila Jakkét és egy 
bal partit, az Irumát. Emellett a Paria és Jacha Uma folyók jobb partján elterül, magas 
folyóteraszon végeztünk mintavételezést. A magas teraszterületen a kiemelt platórészek és 
a bevágódó vízmosások üledékeit tanulmányoztuk. Terepi munkánk során mind a 
finomabb-durvább szemcsés, idsebb teraszüledékekbl, mind a recens mederüledékekbl 
gyjtöttünk mintákat (6.2.5. ábra). 
A terepbejárás a száraz évszakban történt, ezért a folyók medrében egyáltalán nem vagy 
alig volt víz. A széles, magas (~3–4 m) partfalú medrek ebben az idszakban a közlekedés 
és a földmvelés f területei. A legszélesebb, f folyóág (Jacha Uma és Paria folyók) alsó 
szakaszán a mederüledékek a laza homokos-kzetlisztes üledéktl a porhanyós talajosodott 
változatig elfordulnak. Ezen a folyószakaszon a meder a korábbi teraszüledékekbe 
vágódik. A Jacha Uma fels szakaszán, illetve az Iruma nev mellékágban azonban 
közvetlenül az alapkzetbe (szilur üledékes kzetek, illetve miocén ignimbrit) vágódik a 
folyó, és a mederüledékek homokosak-kavicsosak. 
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6.2.5. ábra: A Pariai-medence teraszának több tíz méter vastag folyóvízi rétegsora (a) és a rétegsor 
sematikus rajza (b). A kötött finomszemcsés (c), illetve nem kötött durvább szemcsés minták (d) nem 
pontosan ebbl a falból származnak, hanem a mederfal más részérl. A finom-középszemcsés homok 
(e) elssorban a szilur üledékes kzetek törmelékeit (FSed: agyagk, CSed: homokk), illetve 
ásványtörmelékeket (Qtz: kvarc) tartalmaz. 
A magas folyóterasz kiemelt platóit vörös-barna laza kzetlisztes-kavicsos homok borítja. 
A közepesen koptatott kavicsanyag változatos szín (fekete-fehér-vörös-zöldesszürke), de 
túlnyomó részben homokk anyagú, amelyben gyakoriak a fehér kvarc (néha kalcit) erek. 
A plató mélyedéseiben földmvelésre fogott – látszólag agyagosabb – morzsásabb, 
gyengén talajosodott üledék jelenik meg. A platót kisebb-nagyobb vízmosások (quebrada) 
tagolják, amelyekben a teraszt felépít alluviális képzdményeket lehet tanulmányozni. A 
vízmosások morfológiája bizonyítja, hogy a nedves évszak ritka, nagy eszései során 
rendkívül nagy mennyiség víz – és azzal együtt hordalék – vonul le ezekben a 
medrekben. Ez nagyban befolyásolhatja a vízmosások morfológiáját és a feltáródó 
üledékes képzdményeket is. A nagy mennyiség hordalékanyag helyben 
tanulmányozható része a mederben osztályozatlanul rakódik le, ami azt eredményezi, hogy 
a finomszemcsés üledékek nem elkülönülten halmozódnak fel (nincs ártér). A terepbejárás 
során legészakabbra es, sekély vízmosás, a Jacha Uta Mayu gyengén imbrikált 
kavicsanyaga (~1 m vastagságú rétegben) uralkodóan változatos szín homokkbl, 
aleurolitból és agyagpalából áll. A meder finom frakciója rétegzetlen kzetlisztes homok. 
A teraszüledékeket nagyobb, akár 8–10 m vastagságban feltáró vízmosások falaiban az 
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elzekben bemutatott kzetliszt-homoktól a durvaszemcsés kavicsig változó 
szemcseméret üledékekbl felépül, ismétld gradált rétegegységeket 
tanulmányozhatunk (6.2.5. ábra). A réteglapok sík- vagy gyengén hullámzó felületek. A 
kavicsos szintek imbrikáltak, a finomabb szemcsés rétegeken belül gyenge sík- és 
keresztrétegzés figyelhet meg. A felaprózott kzetanyag agyagpala, agyagk, aleurolit és 
homokk – hasonlóan a Pariai-medence eddig vizsgált feltárásaihoz. 
A Pariai-medencébl gyjtött vörös árnyalatú, fiatal, finomszemcsés folyóvízi üledékek 
(összesen 19 minta) a Paria/Jacha Uma folyó meder- (No. 2/1, 7/1, SED-01) és 
teraszüledékei (No. SED/02-04, 5/1-8), valamint az Iruma folyó teraszüledékei (No. 7/2, 
7/4-7). Litológiájukat tekintve kzetlisztes agyag – homokos kzetliszt (No. 5/2-3, 5/5, 
5/7-8, 7/4-7) és finomszemcsés homok – finomkavicsos homok (No. 2/1, 5/1, 5/4, 5/6, 7/1-
2, SED-01-04) szemcseméret között változnak. Folyóvízi eróziós folyamattal pusztultak le 
a Keleti-Kordillerák ópaleozoikumi törmelékes üledékes kzeteibl, majd rakódtak le a 
Pariai-medencében, ennek megfelelen a közepes szemcse kerekítettség, jól-nagyon jól 
koptatott, közepesen-jól osztályozott üledékek elssorban paleozoikumi kzet- (agyagpala-
aleurolit-homokk) és ásványtörmelékekbl (kvarc, csillám, vasásványok) állnak. 
Alárendelt mennyiségben (~10–15%) vulkáni eredet törmelékek (fleg tört, koptatlan-
kerekítetlen, 2–3 mm-es kvarckristályok) is megfigyelhetk a mintákban. Mennyiségük a 
forrásterülettl számított távolság függvényében változik, de szinte minden mintában 
azonosíthatók. (Fontos megemlíteni, hogy a Jacha Uma és az Iruma folyó is az ignimbrit 
platóról ered. A Jacha Uma völgyében a XX. század közepén létesített, Orurót 
Cochabambával összeköt vasútvonal építésekor nagy mennyiségben használták ezt a 
kzettípust, amely így antropogén hatásra a folyó teljes mederszakaszán feldúsulva jelenik 
meg. A vulkáni törmelék komponensnek ezen mesterséges dúsulása az inka korszakban 
azonban még nem volt jelen a folyó hordalékában.) 
A Pariai-medence nyugati és az Altiplano keleti határának kijelölése nem egyértelm. A 
finomszemcsés üledékek mintavételezését ezért az Altiplano síkján emelked legközelebbi 
hegyvonulatig terjesztettük ki. Ennek két okból van jelentsége: (1) a nyugatról határoló 
hegyvonulatot ugyanolyan szilur-devon kzetek építik fel, mint a Pariai-medence lehordási 
területét és ezáltal a keleti oldal üledékei élesen elválnak a nyugatra található, soledadi 
vulkáni képzdmények lepusztulási területétl; (2) az ópaleozoikumi hegyvonulat keleti 
elterében téglaagyagbányák (és téglagyárak) sora húzódik, amelyek anyaga 
perspektivikus lehet kerámiagyártás szempontjából. 
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A jelenkori téglaagyag-nyerhelyek fiatal, finomszemcsés folyóvízi üledékei (4 minta) 
színüket, szemcsealakjukat, rétegzettségüket tekintve hasonlóak a Pariai-medence 
üledékeihez. Az agyagos-finomszemcsés kzetlisztes (No. CLAY/01-02-04) üledékek 
mellett egy durvaszemcsés kzetlisztes-finomszemcsés homokos mintát (No. CLAY/03) is 
gyjtöttünk. Ritka, makroszkóposan azonosítható alkotóik között kizárólag a 1–5 mm-es 
paleozoikumi törmelékes üledékes kzetek és azok ásványainak klasztjai fordulnak el. 
A terepi mintavételezés során szerzett tapasztalatok jó alapját jelentették a helyi 
kerámiagyártás lehetségének megítéléséhez. A felszínen elforduló, kerámiakészítés 
szempontjából lehetséges képzdmények eloszlása, topográfiai megjelenése, 
kifejthetsége-hozzáférhetsége az elmúlt 600 év folyamán nem változhatott jelentsen. 
Nagyobb változást a vasút kiépítésével a folyóvízi üledékben feldúsuló délkeleti tufaanyag, 
illetve a változó csapadék ellátás miatt a torrens vízfolyások drasztikusan megnövekv
vízhozama és ezáltal erodáló ereje következtében feltáródó vagy elfedd agyagnyer
helyek jelenthettek. Ez utóbbi azt a bizonytalanságot rejti magában, hogy a Pariai-medence 
több tíz méter vastag folyóvízi üledékösszletében létezhetnek olyan – az általunk 
megmintázott üledékekhez hasonló ásványos-kzettani-kémiai összetétel – nagy 
agyagtartalmú lencsék vagy rétegek, amelyek az inka korszakban hozzáférhetek voltak, 
azonban napjainkban már nem lokalizálhatók. A vizsgált legfinomabb szemcsés üledékek 
– elssorban a folyóvízi erózió és szállítódás helyi sajátosságai miatt – viszonylag rosszul 
osztályozottak. Kerámiakészítéshez történ felhasználásukat a nyersanyag iszapolással 
vagy szitálással történ elkészítésének kellene megelznie. A makroszkóposan 
vizsgálható tulajdonságokat figyelembe véve nem találtam valódi, közvetlenül 
felhasználható agyagos kerámia nyersanyagot a térségben. (Ez a tapasztalat azonban nem 
zárja ki ilyen típusú nyersanyagok jelenlétét.) 
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VI.2.2. A geológiai minták mikroszkópos petrográfiai tulajdonságai 
A megmintázott geológiai képzdményekbl összesen 33 vékonycsiszolat készült, 
amelyeket részletes petrográfiai vizsgálat alá vetettem. A minták leírásakor – a 
kerámiáknál említett és ugyanakkor a geológiai mintáknál is – megfigyelhet
tulajdonságok összegyjtésén kívül a piroklasztitok-vulkanitok kzetalkotó ásványainak és 
a bennük elforduló kzettörmelékeknek a petrográfiai azonosítása, illetve a különféle 
mértékben üveges alapanyagok jellemzése is megtörtént. 
A Keleti-Kordillerák paleozoikumi üledékes kzetei (agyagpala-aleurolit-homokk) (2 
minta: No. 3/1, 3/2a-2b) 30–40 m (ritkábban ~10 m), illetve 200–250 m uralkodó 
szemcseméretek. A sziliciklasztos kzetek uralkodóan normál vagy gyengén hullámos 
kioltású kvarcból, muszkovitból (ritkán limonitosodott csillámból) és a nagyon 
finomszemcsés frakcióban elssorban agyagásványokból, illetve másodlagos goethitbl-
limonitból állnak (6.2.6. ábra). Ritka elegyrész a mállott plagioklász, akcesszória a 
turmalin, opakásványok, cirkon. Cementáló anyagként helyenként karbonát is megjelenik. 
Ezeken kívül repedéskitölt kvarc és karbonát azonosítható. 
6.2.6. ábra: A Keleti-Kordillerák szilur sziliciklasztos kzeteinek mikroszkópi képe (Sls: aleurolit, Sns: 
homokk, Qtz: kvarc, Ms: muszkovit, Tur:turmalin, Gt/Lm: goethit-limonit) (a – 1N; b – +N). 
A morococalai dácittufa minták (No. 6/4-5) és mállott változataik (néhány szemcse a 7/1-2, 
7/5 jel homokmintákban) nem vagy gyengén összesült (6.2.7. ábra) horzsaköves 
alapanyagúak, kristálygazdagok. A viszonylag üde, de foltokban mállott, vasásvány 
dúsulást mutató üveganyagban üde, finoman porózus (apró csövek) vagy gyengén 
összesült horzsak nyelvek (fiammék) vannak. Ezek a juvenilis elegyrészek gyakran 
kristálymentesek vagy szinte „monomineralikusak” (pl. vagy csak plagioklász, vagy csak 
biotit van bennük). Az üveges alapanyagban földpát (uralkodóan plagioklász, ritkán 
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szanidin), kvarc és biotit porfíros kristályok találhatók. Az akcesszórikus elegyrészek 
között opakásványok, apatit, epidot és cirkon fordul el. A plagioklász két 
mérettartományban jelenik meg, porfírként és apró kristályok formájában. A 400–500 m-
es, hipidiomorf táblás, poliszintetikus ikres és zónás, oligoklász (albit ikerlemezeknek a 
szimmetrikus zónában mért kioltási szöge (a továbbiakban kioltási szög mérése) alapján 
An15-20) fenokristályok gyakran 2–3 tagból álló kumulátumokat képeznek. A zónák mentén 
esetenként üvegzárvány koszorú is megfigyelhet. Az üveges alapanyagban kisszámban 
25–50 m-es, léces megjelenés, esetenként ikresedett plagioklász kristályok fordulnak 
el. Az üde, 500–700 m-es, xenomorf kvarckristályok gyakran rezorbeált peremek és 
repedezettek. A ritka szanidin kristályok 200–250 m-esek, hipidiomorfak, ikermentesek. 
A világosbarna-sötétbarna pelokroizmusú, 750–1000 m-es biotit fenokristályok 
esetenként hajladozóak. A pikkelyek nem teljesen üdék, gyakran rezorbeáltak. A folyóvízi 
mállásnak kitett tufaszemcsék (7/1-2, 7/5 jel homokmintákban) alapanyaga kloritosodott, 
biotit kristályai erteljesen mállottak, leggyakrabban kristályokra és bontott alapanyagra 
szétesett töredékei tanulmányozhatók. A homokos üledékben mennyiségük alárendelt (az 
üledékes eredet klasztokkal szemben) és méretük általában 80–100 m. 
6.2.7. ábra: A Morococalai ignimbrit mez (No. 6/5) piroklasztitos kzeteinek mikroszkópi képe (Qtz: 
kvarc, Pl: plagioklász, Hbl: hornblende, Bt: biotit, Op: opakásvány) (a – 1N; b – +N). 
A soledadi üde dácittufa minták (szálban No. 8/3, blokkokban No. 8/2/A-B, 8/5/C-D, 
8/6/C-E-F-G), illetve azok mállott változatai (8/1 jel homokminta szemcséi) változatos 
megjelenések. Közös kzettani jellemzjük az üde, általában összesült horzsaköves 
alapanyag, illetve a földpát, biotit, hornblende és kevés kvarc fenokristály tartalom 
(6.2.8.a-b ábra). Az egyetlen feltárásban tanulmányozható tufa kzettípus (No. 8/3) 
elssorban változatos anyagú litoklasztokat és kristálytöredékeket tartalmaz, amelyek kissé 
mállott, üveges alapanyagba ágyazódnak. A litoklasztok egyrészt vulkániak, másrészt 
üledékes eredet aleurolit törmelékek. A piroklasztit szemcsék 150–400 m méretek, üde 
üveges-horzsaköves alapanyagúak és plagioklász, biotit vagy amfibol porfírokat 
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tartalmaznak. Ezek mellett üde kvarc, plagioklász, biotit és amfibol kristálytöredékek 
fordulnak el. A 100–300 m-es kvarcszemcsék repedezettek. A 100–300 m-es 
plagioklászok poliszintetikus ikresek, gyakran zónásak. A biotit pikkelyek 200–500 m-
esek, világosbarna-sötétbarna pleokroizmusúak. A zöld-barna pleokroizmusú hornblende 
oszlopos termet és 100–150 m-es. Az akcesszórikus elegyrészek titanit és cirkon. 
A makroszkóposan finomszemcsés és kis srség soledadi piroklasztitok (No. 8/2/A-B) 
alapanyaga üde vagy opakásvány dúsulást mutató, horzsaköves szövet. A vékony csöves 
és nagyobb kerekded pórusok általában eredeti szerkezetüket mutatják, összesülés nyomai 
nem azonosíthatók. Az üveges alapanyag és a nagyméret porfírok közötti finomkristályos 
frakcióban 100–200 m-es, ikres plagioklász lécek vannak. A porfíros elegyrészek a 
plagioklász, biotit és hornblende, kvarc kivételes esetben jelenik meg. A 750–1000 m-es 
plagioklász fenokristályok poliszintetikus ikresek, zónásak és a magjukban gyakran nagy 
mennyiség, bontott üvegzárványt tartalmaznak. Összetételük a kioltási szögek mérése 
alapján andezines (An35-40). A világosbarna-sötétbarna pleokroizmusú biotit porfírok 
1000–1500 m-esek, üdék vagy kezdd limonitosodást mutatnak. A zöld-barna 
pleokroizmusú hornblende oszlopos termet és 100–150 m-es. Ritkán klinopiroxén és 
akcesszóriaként cirkon fordul el. 
A makroszkóposan durvább szemcsés és nagyobb srség soledadi piroklasztitok (No. 
8/5/C-D, 8/6/C-E-F-G) alapanyaga szintén horzsaköves, de viszonylag jelents 
mennyiség krisztallitot (illetve 50–60 m-es plagioklász léceket) tartalmaz (pl. No. 
8/5/C). A porózus üveganyagban finom csöves és nagyobb kerekded pórusok figyelhetk 
meg, amelyek azonban gyakran összelapulnak (fiammék), vagyis összesülés nyomait 
mutatják. Elfordul a perlites szövet is (No. 8/6/F). Az alapanyag nem minden esetben üde, 
helyenként megfigyelhet a kezdd devitrifikálódás és a másodlagos vasásványos átitatás. 
A porfíros elegyrészek között a plagioklász, valamint a biotit és hornblende az uralkodó, 
de kvarc is gyakran elfordul. A 500–1200 m-es plagioklász fenokristályok 
poliszintetikus ikresek, zónásak és a zónák mentén gyakori a zárványkoszorú. A teljesen 
üde példányok mellett visszoldódott szegély kristályok is megfigyelhetk. A plagioklász 
összetétele a kioltási szögek mérése alapján andezines (An35-40). A 300–700 m-es, 
világosbarna-sötétbarna pleokroizmusú biotit porfírok mállottak. A zöld-barna 
pleokroizmusú, ritkán ikres hornblende oszlopos termet és 100–150 m-es, valamint 600–
700 m-es méret. Helyenként a biotit és hornblende kristályok csoportos összenövése 
VI.2.2. A geológiai minták mikroszkópos petrográfiai tulajdonságai 
78
figyelhet meg. Kis mennyiségben klinopiroxén, akcesszóriaként titanit és cirkon fordul 
el. Ritka kzetzárványok az üledékes (aleurolit-homokk) litoklasztok. 
6.2.8. ábra: A Soledadi kaldera piroklasztitos (No. 8/2/A, a; 8/5/C, b) és vulkáni (No. 8/6/B, c; 8/6/H, d) 
kzeteinek mikroszkópi képe (Qtz: kvarc, Pl: plagioklász, Hbl: hornblende, Bt: biotit) (a,c – 1N; b,d – 
+N).
A soledadi rétegzett tufafeltárás közvetlen közelében gyjtött homokos üledék (8/1 jel
homokminta) tufaszemcséinek alapanyaga üde horzsaköves, de leggyakrabban kristályokra 
(plagioklász, kvarc, biotit, hornblende, titanit, opakásvány, apatit) és bontott alapanyagra 
szétesett töredékei tanulmányozhatók. A homokos üledékben mennyiségük uralkodó (az 
üledékes eredet klasztokkal szemben) és méretük az átlagos (300–350 m) szemcseméret 
tartományba esik, bár az önálló ásványtöredékek általában kisebbek. 
A soledadi dácit minták (No. 8/6/A-B-H) és kémiailag mállott változataik (8/1 jel
homokminta klasztjai) változatos megjelenések. Szövetük a leggyakoribb vitrofírostól a 
hialopilitesen át a porfíros mikroholokristályosig változik. A plagioklász, biotit, 
hornblende és kvarc porfírok mellett a 8/6/A és H jel mintákban klinopiroxén is 
megfigyelhet (6.2.8.c-d ábra). Az ~1000 m-es zónás és 200–500 m-es poliszintetikus 
ikres plagioklász kristályok gyakran mutatnak üvegzárványos magot és zárványmentes 
továbbnövekedési szegélyt. A plagioklász (magjának) összetétele a kioltási szögek mérése 
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alapján andezines (An30-40). A 500–750 m-es kristályokat alkotó biotit gyakran foltos 
pleokroizmusú, bontott. A zöld-barna pleokroizmusú hornblende relikt szövet, bontott 
400–500 m-es, vagy üde, 100–150 m-es kristályokat alkot. A klinopiroxén szintén relikt, 
200–300 m-es, bontott kristályok formájában jelenik meg. A relikt amfibol és piroxén 
kristályokban és szegélyükön gyakori a biotitosodás. A 750–1000 m-es kvarckristályok 
xenomorfak, repedezettek és rezorbeáltak. A titanit (idiomorf, gyakran kvarc magjában) és 
az opakásvány jellegzetes akcesszórikus elegyrész, ritkábban apatit, cirkon és rutil is 
elfordul. 
6.2.9. ábra: A Pariai-medence folyóvízi üledékeinek érettebb, finom- (No. 5/2, a; 5/7, b) és 
durvaszemcsés (No. 5/1, c; 5/8, d), valamint éretlen, piroklasztitos törmelékanyagban gazdag (No. 7/2, 
e; 7/5, f) változatainak mikroszkópi képe (Qtz: kvarc, Pl: plagioklász, Bt: biotit, Tur: turmalin, Sed: 
sziliciklasztos kzettörmelék, FSed: agyagk-aleurolit, CSed: homokk) (a,c,e – 1N; b,d,f – +N). 
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A Pariai-medence recens folyóvízi üledékei (15 minta: mederüledékek a 7/1, SED-01, 
illetve teraszüledékek a SED/02-04, 5/1-3, 5/5-8, 7/2, 7/4-5 jel minták) a kzetlisztes 
agyagtól a finomkavicsos homokig hasonló kzettani-ásványos összetételt mutattak. F
elegyrészeik az üledékes kzetek mállásából származó normál vagy gyengén hullámos 
kioltású kvarc, muszkovit, agyagásványok, goethit-limonit, mállott plagioklász, turmalin, 
opakásványok, cirkon (6.2.9.a-d ábra). Ezeknek a típusú szemcséknek az átlagos mérete az 
aktuális átlagos szemcseméret tartomány alatti (azaz a legfinomabb, 100 μm alatti vagy 
100–300 μm közötti szemcsefrakció), illetve a tartomány fels része (tehát a legdurvább, 
700–2000 μm méret szemcsék általában az üledékes kzettörmelékek közül kerülnek ki). 
Alárendelten vulkáni-piroklasztitos eredet klasztok is elfordulnak a vizsgált 
üledékekben. Ezek ritkán kzettörmelékek, leggyakrabban ásványtöredékek (pl. No. 7/5 
mintában egyetlen üveges alapanyagú, biotit és plagioklász porfír tartalmú tufatörmelék). 
Emellett kis számban mállott, devitrifikálódott (esetenként finomszemcsés krisztallit 
tartalmú) kzetüveg alapanyagú kzettörmelékek plagioklász, kvarc és biotit (ritkán 
hornblende) porfírokkal szintén elfordulnak. Az általános azonban az, hogy (akár 300–
400 μm méret) ásványtöredékek (üde, szögletes, normál kioltású kvarc; üde, szögletes, 
poliszintetikus ikres, néha zónás plagioklász; üde hornblende; ritkán biotit) vagy nagyon 
apró, 50–90 m-es, viszonylag üde, kristálymentes horzsak törmelékek alkotják az 
üledékek vulkáni eredet törmelékanyagát (6.2.9.e-f ábra). A legjelentsebb vulkáni 
komponens tartalommal az Iruma folyóágban, 
illetve annak torkolata közelében gyjtött minták 
(No. 7/1-2, 7/4-5) rendelkeznek. 
Hasonlóan a régészeti minták petrográfiai 
jellemzéséhez, a geológiai minták közül a vulkáni 
eredet kzetek esetében is elvégeztem a térfogat 
százalékos kimérést (6.2.10. ábra). Mindkét 
forrásterületrl származó tufák esetében az üveges 
alapanyag (horzsaköves és kzetüveges 
együttvéve) mennyisége ~50%. Megvizsgálva a 
vulkanitok részben kristályos vagy üveges 
alapanyagának mennyiségét, az 
40%-nak 
adódik. Az ásványfázisok mennyisége 
tekintetében átlagosan 25% felzikus (földpát és 
6.2.10. ábra: A Pariai-medence 
környezetében található piroklasztitos-
vulkáni kzetek modális összetétele (Pum: 
horzsak, Gs: kzetüveg szilánk). 
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kvarc) és 20% mafikus (biotit és hornblende) érték tapasztalható. A hornblende tartalom 
azonban igen eltér a két forrásterület kzetei esetében. A soledadi kzetek a biotit mellett 
átlagosan 10% hornblendét tartalmaznak, míg a morococalaiak biotit tartalmúak. A 
felzikus elegyrészek között egyértelm a plagioklász dominanciája. 
Az Andok tektonikai helyzetét és fejldéstörténetét tekintve, az Altiplanót övez régióban 
elterjedtek a savanyú kemizmusú piroklasztitok és vulkáni képzdmények (Puna-Altiplano 
vulkáni terület)(de Silva, 1989). Ennek megfelelen mind a riolitos-dácitos összetétel
ignimbrit mezk (200 000 km2-nyi területet fednek le az Andok középs részén, Thorpe et 
al., 1982), mind az önálló, bazaltos-andezites-dácitos összetétel – uralkodóan sztrato- – 
vulkáni kúpok gyakoriak a Puna-Altiplano vulkáni területen. Elbbiek az Altiplanót 
körülfogó Keleti- és Nyugati-Kordillerákban gyakoriak, míg az utóbbiak építik fel 
tulajdonképpen a Nyugati-Kordillerákat, de emellett az Altiplanón is elfordulnak 
elszigetelt vulkáni felépítmények (pl. a Soledad) (6.2.11. ábra). Bár dolgozatom nem terjed 
ki az Altiplano környezetének vizsgálatára, törekedtem rá, hogy néhány összehasonlító 
irodalmi adat segítségével megítéljem a Pariai-medence környezetébl megismert két 
vulkáni forrásterület kzettani (és geokémiai; lásd a VI.2.4. fejezetben) elkülöníthetségét 
a térség más hasonló képzdményeitl. Az összehasonlító adatok gyjtésére irányuló 
munkám a hozzáférhet adatok, illetve irodalom alapján készült, így nem tekintem 
átfogónak. Eredményességemet befolyásolta a nagy területhez viszonyítva korlátozott 
számban rendelkezésre álló adat. 
Az irodalmi összehasonlító adatokat az egykori Inka Birodalom területérl választottam. A 
Pariától északra Dél-Peruig (~ D.sz. 15°; Arequipa, Moquegua, Tacna és Puno 
tartományok), délre az észak-argentín-chilei határzónáig (~ D.sz. 26°; Jujuy, Salta és 
Catamarca tartományok), míg nyugatra a bolív-chilei határvidékig (a Sajama és Ollagüe 
vulkánok vonaláig) terjed területrl származnak. A petrográfiai alapú összehasonlítás 
(6.6. táblázat) a legtöbb esetben jól azonosítható eltérést jelzett a pariai kerámiák megfelel
kzettörmelékeinek kzettani összetételétl. A riolitos-dácitos ignimbritek vagy nagyon 
kristályszegények (elssorban a mafikus elegyrész tartalom nem egyeztethet össze a 
pariai kerámiákban tapasztaltakkal), vagy a peralumíniumos összetételnek megfelelen 
olyan járulékos vagy akcesszórikus elegyrészeket (pl. Al2SiO5 változatok, flogopit, gránát) 
tartalmaznak, amelyekkel vizsgálataim során egyáltalán nem találkoztam. Más esetekben a 
mafikus elegyrészek típusa és aránya tér el az általam vizsgált, vulkáni eredet soványító 
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anyagokat tartalmazó kerámiák színes összetevitl (pl. domináns piroxén tartalom; kétféle 
csillám együttesen). 
6.2.11. ábra: Az Altiplano-Puna vulkáni terület ignimbritjeinek és vulkáni felépítményeinek 
elterjedése (Baker, 1981 nyomán) és az irodalmi összehasonlításban felhasznált vulkáni területek 
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VI.2.3. A geológiai minták XRD vizsgálata 
A mszeres ásványtani vizsgálatokat (XRD) 25 fiatal, folyóvízi üledék- és 6 szilur 
üledékes kzetmintán végeztük el. Hasonlóan a régészeti minták elemzéséhez, célom az 
üledékmintákban a szubmikroszkópikus, agyag szemcsefrakció ásványos összetételének 
meghatározása volt (6.7. táblázat). Emellett ennek ismeretében arra próbáltam 
következtetni, hogy a megmintázott helyi, kerámia nyersanyagként szóba jöhet
üledéktípusok szolgálhattak-e az inka korszakban készült kerámiák nyersanyagául. A szilur 
kzetek esetében szintén a rétegszilikát fázis(ok) jellemzése volt fontos (6.7. táblázat). 
A Pariai-medence fiatal, folyóvízi terasz- és mederüledékeinek ásványos összetétele 
egyértelmek különbözik egymástól (6.2.12. ábra). Mindkét üledékcsoportban az uralkodó 
kvarc és 10 Å-ös rétegszilikát (illit-szericit) mellett kisebb mennyiség kaolinit, klorit és 
plagioklász, valamint nyomokban hematit, goethit és kalcit mutatható ki. A 
mederüledékekre azonban nagyobb intenzitású és felhasadozott földpát reflexiók, illetve 
nagyobb intenzitású és kisebb félérték szélesség illit-szericit reflexiók jellemzek (6.2.12. 
ábra legalsó zöld diffraktogramja), mint az idsebb teraszüledékekre (6.2.12. ábra fekete 
diffraktogramja). Ezek a tulajdonságok elkülönítik az éretlenebb mederüledékeket az 
érettebb, mállott földpátot és kevésbé kristályos illit-szericitet tartalmazó 
teraszüledékektl. 
6.7. táblázat: A Pariai-medence fiatal, folyóvízi üledékeinek és szilur sziliciklasztos kzeteinek 
tájékoztató jelleg ásványos összetétele (Qtz: kvarc, 10Å: illit, Chl: klorit, Kln: kaolinit, Pl: 
plagioklász, Kfs: K-földpát, Cal: kalcit, Dol: dolomit, Hem: hematit, Goe: goethit, Px: piroxén; +++: 
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6.2.12. ábra: A Pariai-medence különböz részeirl származó, eltér szemcseméret és érettség
üledékek ásványos összetétele a röntgen pordiffrakciós vizsgálatok alapján. 
A Paria-folyó egyik nagyobb déli mellékfolyója az Iruma, amelynek üledékei (6.2.12. ábra 
vörös diffraktogramja) ásványos összetételükben eltérnek a Pariai-medence 
teraszüledékeitl. Bár az ásványfázisok tulajdonképpen megegyeznek az elzekben 
vázoltakkal – azaz kvarc és 10 Å-ös rétegszilikát (illit-szericit) az uralkodó, míg kisebb 
mennyiségben plagioklász, kevés kaolinit, klorit, valamint akcesszóriaként hematit –, de a 
földpát reflexiók nagyobb intenzitásúak és felhasadozottak, illetve az illit-szericit reflexiók 
is nagyobb intenzitásúak és kisebb félérték szélességek. Tehát hasonlóan a Paria-folyó 
mederüledékeihez az Iruma üledékei is éretlenebbek, mint az idsebb, Pariai-medencebeli 
teraszüledékek. 
A Pariai-medence nyugati elterében, az Altiplano síkján elhelyezked Soledadi 
kalderához legközelebbi paleozoikumi vonulat keleti oldalán, a folyóvizek által feltöltött 
síkvidéken üzemel téglaagyag bányákból gyjtött minták (6.2.12. ábra legfels kék 
diffraktogramja) fázisösszetétele szintén hasonlóságot mutat az elzkben ismertetettekkel. 
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A domináns kvarc mellett azonban a rétegszilikát fázisok elssorban kloritos és kaolinites 
összetételek, amelyeken kívül 10 Å-ös illit-szericit is megjelenik. Alárendelt mennyiség
ásványtípusok a plagioklász és káliföldpát, emellett akcesszórikus mennyiségben piroxén 
és hematit fordul el. 
A Keleti-Kordillerák szilur kzeteinek ásványos összetétele az uralkodó kvarc mellett 
vegyes agyagásvány fázisokkal (10 Å-ös illit-szericit, kaolinit és klorit), valamint 
plagioklásszal és akcesszórikus mennyiség dolomittal jellemezhet. 
A Pariai-medence fiatal, agyagos kzetliszt-kavicsos homok szemcseméret között változó, 
folyóvízi illites, szericites, kaolinites és kloritos üledékei viszonylag nagy (esetenként 30–
40%) agyagásvány-tartalommal rendelkeznek. Ez a minségi és mennyiségi tulajdonság 
alkalmassá teszi a megmintázott üledékeket a kerámiakészítésre. A szilur sziliciklasztos 
kzetek agyagásvány fajai nagy hasonlóságot mutatnak a mállásukkal keletkezett fiatal, 
folyóvízi üledékek rétegszilikát fázisaival. A vulkáni háttérterület mállástermékeinek (pl. 
szmektit, kaolinit, klorit, zeolit) részvétele azonban nagyon alárendelt lehet, ezen felül a 
kaolinit és klorit a szilur üledékes kzetekbl is származhat. A téglagyári agyagok 
klorittartalma valószínleg nem tufák mállásából származik, mivel mindkét (morococalai 
és soledadi) vulkáni forrástól viszonylag távol esnek, és a közvetlen környezetükben szilur 
kzetkibukkanások találhatók. 
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VI.2.4. A geológiai minták geokémiai vizsgálata 
A terepen gyjtött összehasonlító geológiai minták közül összesen 36 teljes minta f- és 
nyomelem összetételét határoztuk meg (lásd 6.4. táblázat). Célunk az volt, hogy 
megismerjük ezen üledék- és kzettípusok geokémiai jellemzit. Ezáltal arra vonatkozóan 
is információt szereztünk, hogy ezeknek a természetes anyagoknak a közvetlen vagy 
(tisztítással/keveréssel) módosított felhasználásával elállíthatók-e a vizsgált inka kori 
kerámiákkal megegyez kémiai összetétel anyagok (lásd VI.3. fejezetben). 
Az üledékek és sziliciklasztos kzetek esetében a kémiai adatok ábrázolása, feldolgozása 
és értelmezése a normált értékek sokelemes gyakorisági (ún. spider-) diagramokban való 
ábrázolásával történt. A normálást – a kerámiákkal azonos módon – az üledékes kzetek 
geokémiai vizsgálatában a finomszemcsés törmelékes üledékes kzetekre általánosan 
alkalmazott átlagértékekre, a PAAS-összetételre végeztem el (Nance & Taylor, 1976; 
Taylor & McLennan, 1985; McLennan, 1989, 2001). Az elemeloszlások értelmezéséhez az 
üledékek mállottságának mértékét is figyelembe vettem. Ezt a CIA-index (Nesbitt & 
Young, 1982) segítségével tettem meg, 
mivel a vizsgált minták csak nagyon 
kismértékben karbonátosak (0,24–2,82 t% 
CaO; kalcit nyomokban), és így a CaO* 
korrekciót elhanyagolhattam. Az 
eredmények szerint az üledékek kisfokú-
mérsékelt mállást szenvedtek (CIA-index 
58–77 közötti). Az ideális mállási 
trendvonalra (6.2.13. ábra szaggatott kék 
nyíla) illeszked képzdmények mállatlan 
protolitja a morococalai és soledadi vulkáni 
kzetekhez hasonlóan savanyú összetétel
lehetett. A sziliciklasztos kzetek esetében 
ez valóban egy más lehordási terület volt, 
azonban a recens üledékeknél a morococalai 
forrás ténylegesen szerepet játszott. 
6.2.13. ábra: A Pariai-medence folyóvízi 
üledékeinek és üledékes kzeteinek moláris A-
CN-K diagramja (Nesbitt & Young, 1984, 1989) 
(1: szilur sziliciklasztos kzetek, 2: durvább 
szemcsés üledékek, 3: finomabb szemcsés 
üledékek, 4: téglaagyagok, 5: morococalai tufák, 
6: soledadi tufák és vulkanitok). Az ideális 
mállási trendvonalra (szaggatott kék nyíl) 
illeszked képzdmények mállatlan protolitja a 
morococalai és soledadi vulkáni kzetekhez 
hasonlóan savanyú összetétel kzet lehetett. 
VI.2.4. A geológiai minták geokémiai vizsgálata 
89
Az A-CN-K háromszög diagramban a fiatal üledékek mállási trendvonala a CN-K oldallal 
párhuzamos, vagyis a mállás során K-metaszomatózis nem történt, ami összhangban áll a 
petrográfiai és XRD mérések eredményeivel (lásd késbb). 
A szilur agyagpala-agyagk-aleurolit-homokk minták elemeloszlása változékony. Mind a 
f- (Fe2O3, MnO, CaO, Na2O), mind a nyomelemek (Rb, Ba, RFF, V, Cr, Co) nagyobb 
része széles tartományban szóródik (6.2.14. ábra). Az említett felemeknek, valamint a 
nagy térerej litofil elemeknek a diagenezis és az azt követ mállási folyamatok 
(változatos mállási állapot, lásd 6.2.13. ábrán) során mutatkozó mobilis viselkedése ad erre 
magyarázatot. Az uralkodó szemcseméretbl adódóan a homokos aleurolitokban-
homokkövekben lecsökkent az Al2O3-, TiO2-, Fe2O3-, Rb- és a RFF-koncentráció (a kvarc 
hígító hatása miatt), míg megemelkedett a SiO2-, Na2O- és Zr-koncentráció (utóbbi a 
cirkon homokbeli dúsulása miatt). Ellentétes tendenciát mutat ezeknek az elemeknek az 
eloszlása a finomabb szemcsés sziliciklasztos kzetekben. 
6.2.14. ábra: A Pariai-medence szilur sziliciklasztos kzeteinek f- (a) és nyomelem eloszlása (b) a 
PAAS-ra normálva. 
A recens konszolidálatlan üledékek esetében a szemcseméret szerinti csoportokban 
ábrázolt elemeloszlás a következ képet mutatja. A durvább szemcsés üledékek 
(finomszemcsés homok–finomkavicsos homok)(6.2.15.a-b ábra) heterogénebb f- és 
nyomelem eloszlást mutatnak a finomabb szemcséseknél (kzetlisztes agyag–homokos 
kzetliszt)(6.2.15.c-d ábra). A durvább szemcsés üledékeknek átlagosan nagyobb a SiO2-, 
Na2O- és Ba-tartalma, míg kisebb az Al2O3-, Fe2O3-, MgO-, TiO2- és Rb-tartalma, mint a 
finomabb szemcsés üledékeknek. Emellett az agyagok-kzetlisztek ritkaföldfém tartalma 
nagyobb, továbbá viszonylagosan gazdagabbak nehéz RFF-ben (Yb), mint a homokok. Az 
inkompatibilis nyomelemek közül a Zr és Y viszont elssorban a homokokban dúsul, ami a 
nehézásványok nagyobb mérték koncentrálódásából adódhat. Mindkét szemcseosztályba 
sorolható üledékekre jellemz a mafikus eredet nyomelemekben (Cr, Co, esetleg V) való 
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szegényedés, ami indirekt módon a lehordási terület inkább felzikus összetétel
kzetanyagban való gazdagságát jelzi. Az egyes kiugró értékek a vas vagy kalcium 
utólagos dúsulásával (hematitosodás, karbonátosodás), illetve a mállási folyamatok során 
történt kilúgzódással (pl. Na) vagy az agyagásványokon ionos formában megkötd (pl. V, 
Cr, Co vagy Ba) elemek anomális viselkedésével magyarázhatók. 
6.2.15. ábra: A Pariai-medence durvább (a-b) és finomabb (c-d) szemcsés folyóvízi üledékeinek f- és 
nyomelem eloszlása a PAAS-ra normálva.
A finomszemcsés téglagyári üledékek kémiai összetétele (6.2.16. ábra) a kzetlisztes 
agyag–homokos kzetliszt összetételhez hasonlít. Ugyanakkor azonban a négy minta 
kevésbé homogén összetételt mutat. Két-két minta hasonló egymáshoz közülük, eltérés 
elssorban az SiO2-tartalomban és az azzal párosuló inkompatibilis nyomelem (pl. Zr, Nb) 
koncentrációban jelentkezik. Ez azt jelenti, hogy nagyobb kvarctartalmúak lehetnek, ez 
egyben homokosabb jellegre is utal, ami a nyomelem összetételükre is kihat. Emellett az 
egyik homokosabb minta (CLAY-03) mállása kisebb mérték volt, mint a többi mintáé. 
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6.2.16. ábra: A Pariai-medencében napjainkban fejtett téglaagyag minták f- (a) és nyomelem 
eloszlása (b) a PAAS-ra normálva.
A piroklasztit és vulkanit minták esetében arra törekedtem, hogy korlátozott számú teljes 
kzet összetétel méréseimet a képzdményeknek az irodalomban megtalálható 
elemkoncentráció adataival egészítsem ki. Összehasonlító adatsorok csak korlátozott 
számban állnak rendelkezésre a két vulkáni terület kzeteinek teljes kémiai összetételére 
vonatkozóan. A Morococalai vulkáni mez esetében Morgan és társainak 1998-as 
munkáját használtam, amely az ignimbritplató központi részének andaluzit- és cordierit-
tartalmú riolittufáival, illetve kvarc látitjaival és kvarc látittufáival foglalkozik (ez a 
sorrend egyben a vulkanizmus egymást követ fázisainak is megfelel). A Soledadi 
kalderáról Vatin-Perignon és társai (1996) publikálták a kaldera délnyugati részérl 
gyjtött tufaminta nyomelem koncentráció adatait. 
A TAS-diagramon (6.2.17.a ábra; La Maitre et al., 1989) ábrázolt adatok szerint a 6/4 és 
6/5 jel morococalai piroklasztit minták a riolit és trachidácit (trachit) összetételi mez
határára esnek. A soledadi minták két kivétellel a trachidácit és dácit mezk határán, de a 
dácitos összetétel túlsúlyával szóródnak (a 8/5/B minta már a trachiandezit, míg a 8/3 a 
riolit mezejébe esik). A SiO2 vs. K2O diszkriminációs diagramon (Pearce et al., 1977) 
mindkét mintacsoport a nagy K-tartalmú dácitok mezejében ábrázolható (lásd késbb a 
6.2.19.a ábrán). Az Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) vs. Al2O3/(Na2O+K2O) diagramban (6.2.17.b 
ábra; Shand, 1943; Maniar & Piccoli, 1989) a mért adatok egyértelmen a peraluminiumos 
mezbe esnek. 
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6.2.17. ábra: A morococalai és soledadi piroklasztit és vulkanit minták, illetve a két vulkáni területrl 
irodalomban publikált mérési adatok helyzete a TAS (La Maitre et al., 1989; a) és ACNK (Shand, 
1943; Maniar & Piccoli, 1989; b) kzetosztályozási diagramokban. A dolgozatban közölt adatok 
kékkel, az irodalmi adatok feketével szerepelnek (Morococalai vulkáni mez, AR: andaluzit-tartalmú 
riolittufa, CR: cordierit-tartalmú riolittufa, QL: kvarc látit és kvarc látittufa, Morgan et al., 1998; 
Soledadi kaldera, Vatin-Perignon et al., 1996)  
A kondritra normált ritkaföldfém eloszlási diagramokon (6.2.18. ábra, Sun & McDonough, 
1989) az összehasonlító adatokkal együttesen ábrázolt értékek Morococala esetében a 
legkésbbi kvarc látittufák összetételével mutatnak hasonlóságot, vagyis a könny
ritkaföldfémekben jelentsebb, a nehéz ritkaföldfémekben kisebb gazdagodás figyelhet
meg. Emellett a kvarc látittufákhoz hasonlóan magas az átlagos ritkaföldfém tartalom. A 
Soledadi kalderáról származó minták ritkaföldfém eloszlása csak részben egyezett az 
összehasonlító minták összetételével. Az általam vizsgált minták nagy átlagos ritkaföldfém 
tartalommal, illetve azon belül a könny ritkaföldfémek esetében jelentsebb 
gazdagodással jellemezhetek. Emellett azonban – különösen nehéz – ritkaföldfém 
tartalmuk változó. 
6.2.18. ábra: A morococalai (a) és soledadi (b) piroklasztit és vulkanit minták, illetve a két vulkáni 
területrl mért és publikált kzetminták (jelölést, illetve hivatkozást lásd a 6.2.17. ábra aláírásában) 
ritkaföldfém eloszlása kondritra normálva (Sun & McDonough, 1989).
A publikált adatok (Morgan et al., 1998) alapján az általam vizsgált morococalai tufák 
mind kzettani, mind geokémiai szempontból a legkésbbi kvarc látit egységhez 
sorolhatók. Az idsebb – andaluzit-(biotit-muszkovit)-tartalmú riolittufa és cordierit-biotit-
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tartalmú riolittufa – kzetektl egyértelmen elkülöníti az Al2SiO5 változatok teljes hiánya, 
illetve a viszonylag primitív geokémiai összetétel. Ez utóbbi bizonyítékai az idsebb 
egységeknél nagyobb Al2O3, kompatibilis f- (CaO, MgO, Fe2O3), nyomelem (pl. Ba), 
valamint ritkaföldfém tartalom, illetve a lecsökkent SiO2 és inkompatibilis nyomelem (pl. 
Rb) koncentráció. 
A vulkáni eredet összehasonlító kzetminták petrográfiai jellemzéséhez hasonlóan a mért 
elemkoncentráció értékeket is összevetettem a térségbl publikált geokémiai adatokkal 
(forrásmunkákat lásd a 6.6. táblázatban és Kay et al., 1999). 
6.2.19. ábra: A morococalai és soledadi piroklasztit és vulkanit minták geokémiai összehasonlítása az 
Altiplano-Puna vulkáni terület más képzdményeivel felem koncentráció értékek (Pearce et al., 1977) 
(a) és nyomelem arányok (b) alapján (jelölést, illetve hivatkozást lásd a 6.2.17. ábra aláírásában és a 
6.6. táblázatban).
Az irodalmi adatokkal történ összehasonlításból kitnik, hogy az Altiplano-Puna vulkáni 
terület kis, közepes és nagy kiterjedés ignimbritjeinek, valamint a mészalkáli kemizmusú 
vulkáni felépítmények kzetei nagymérték geokémiai hasonlóságot mutatnak és egyben 
széles tartományban szóródnak (6.2.19.a ábra). A geokémiai tanulmányok elssorban a 
radiogén izotóparányok segítségével tesznek különbséget az egy térségen belül, különböz
vulkáni eseményekbl származó képzdmények között. A rendelkezésemre álló 
információk által meghatározott földrajzi-földtani léptékben értelmezve az összegyjtött 
geokémiai adatokat azonban mutatkozik lehetség a kzettípusok szétválasztására. A 
Pariai-medence környezetében található vulkáni területek (Morococala és Soledad) 
képzdményeire nagy könny ritkaföldfém tartalom (és jelents RFF frakcionáció), illetve 
kis Rb-koncentráció jellemz (6.2.19.b ábra). Ennek ellenére a geokémiai jellemzk 
alapján nem lehet olyan egyértelmen megkülönböztetni a vizsgált régió vulkáni 
képzdményeit az Altiplano-Puna vulkáni terület más formációitól, mint a kzettani 
jellemzk alapján. 
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VI.3. A régészeti és geológiai minták összehasonlításának eredményei 
VI.3.1. A régészeti és geológiai minták petrográfiai összevetése 
A régészeti kerámiák petrográfiai vizsgálata elssorban a feltételezetten alkalmazott 
nyersanyagok kzettani jellemzését tette lehetvé. A VI.1.3. fejezetben megállapítottam, 
hogy három, egyértelmen eltér anyagú és eredet kerámiatípust lehetett elkülöníteni. Az 
I. petrográfiai csoportba tartozó kerámiákat egy viszonylag tiszta (tisztított?), kzetlisztes 
agyag alapanyagból készítették, amelyet piroklasztit és/vagy vulkanit kzet- és 
ásványtörmelékekkel soványítottak (az I/D. alcsoport nem soványított). A soványító anyag 
nagyobb részben frissen tört zúzalék, ritkábban gyengén koptatott, homokos üledék 
lehetett. Ez a kerámiacsoport tehát (szinte teljes egészében) mesterségesen, két természetes 
komponensbl kevert anyag. Az I. petrográfiai csoportba tartozó egyes alcsoportok abban 
térnek el egymástól, hogy nem plasztikus alkotóik kzettanilag különbözek. A II. 
petrográfiai kerámiacsoportba tartozó kerámiák finom-középszemcsés (agyagpala-
agyagk-aleurolit-homokk) sziliciklasztos kzettörmelék tartalmú, homokos-kzetlisztes, 
folyóvízi agyagos üledékbl közvetlenül, elkészítés (tisztítás, soványítás) nélkül 
készültek. A sziliciklasztos II. petrográfiai csoportba tartozó egyes alcsoportok a nem 
plasztikus alkotóik uralkodó szemcsemérete tekintetében térnek el egymástól. Az 
alárendelt III. petrográfiai csoportba tartozó kerámiákat metamorf csillámpala törmelékes 
agyagos üledékbl (primer, megközelítleg helyben maradt málladékból) készítették. 
A Pariai-medence terepbejárása során piroklasztitos-vulkáni és sziliciklasztos kzeteket, 
valamint azok lepusztult üledékeit is azonosítottuk. Metamorf kzetek (a szilur 
metaüledékes agyagpalától-agyagktl eltekintve) nem találhatók a régióban. Ezeknek a 
geológiai képzdményeknek a kerámiákkal való petrográfiai összevetése alapján a 
kerámiák nem plasztikus elegyrészeinek/soványító anyagának helyi eredete megítélhet. 
Az összehasonlítás elssorban minségi volt, de az I. petrográfiai kerámiacsoport 
kerámiáinak nem plasztikus elegyrészei, illetve a helyi és közeli piroklasztitos és vulkáni 
képzdményekbl vételezett minták esetében mennyiségileg is történt. Az utóbbi 
összehasonlító vizsgálat során a négyzethálós okulárral történ területmérés alapján a 
térfogat százalékos összetételre tettem becslést. 
Az I. kerámiacsoport és a morococalai, valamint soledadi piroklasztit-vulkanit minták 
minségi értékelése során összegyjtött és összehasonlításra felhasználható adatokat a 
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fejezet végén a 6.8. táblázatban mutatom be. Az összehasonlítás az alkotórészek fizikai 
megjelenése (uralkodó szemcseméret és alak, optikai tulajdonságok) és az általános 
ásványos összetétel alapján történt. Az ásványos alkotók tekintetében a legfbb 
diagnosztikus tulajdonságok a mafikus fázisok minsége (biotit±hornblende) és 
kristálymérete, a plagioklászok összetétele és optikai viselkedése (ikresedés, zónásság). 
Ezzel párhuzamosan az üveges alapanyagú piroklasztit kzettörmelékek/kzetek esetében 
fontos elkülönít bélyegnek bizonyult az alapanyag pórusszerkezete, a horzsakövek 
összesültségének foka. (A korlátozott számú mintában vizsgálható kiömlési 
kzettörmelékeknél/kzeteknél ugyanez a vulkanit szövetére vonatkozik.) A 
kzettörmelékeket tartalmazó kerámia alcsoportok (I/A., I/B/b-c., I/D.) esetében az 
összevetés megoldható. Nehéz feladat azonban összehasonlítani a különböz mértékben 
összesült morococalai és soledadi tufákat az I/B/a. és I/B/d. kerámia alcsoportok X-Y alakú 
kzetüveg szilánkjaival. Ebben az esetben azt tételeztem fel, hogy az üveges, pórusgazdag 
alapanyag összesülésével csökken azoknak a nagyméret, kerekded pórusoknak a 
gyakorisága, amelyek összetöredezésével az X-Y alakú kzetüveg szilánkok létrejöhetnek. 
Így a kzetüveg szilánkos soványító anyagot tartalmazó kerámiák nyersanyagául 
elssorban nem vagy csak kevéssé összesült tufa valószínsíthet. 
Az ásványos összetétel mennyiségi változásait az elz fejezetekben (lásd VI.1.2. és 
VI.2.2. fejezetek) oszlopokkal megjelenített gyakorisági diagramokon mutattam be (6.1.8. 
és 6.2.10. ábrák). Összevetve az eredményeket jól látható, hogy az egyes kerámia 
alcsoportokra határozott kristályos alkotó arányok jellemzek, amely adatok 
összevethetek a tufákban és vulkanitokban vizsgált ásványos alkotók arányaival is. A 
kerámiák nem plasztikus alkotóiként szerepl horzsak vagy kzetüvegszilánk 
törmelékeket a tufák juvenilis elegyrészeivel vagy üveges alapanyagával mennyiségileg 
összehasonlítani azonban nehézkes. Ugyanígy problémás a kerámiák nem plasztikus 
alkotóiként szerepl vulkáni kzettörmelékek (amelyek fenokristályokat is tartalmaznak), 
valamint a vulkanitok jobban vagy kevésbé kristályos alapanyagának összevetése. A 
kerámiák esetében a mennyiségi arányokat az is torzítja, hogy az egyes minták nem 
kizárólag piroklasztit vagy vulkáni kzettörmelékeket tartalmaznak, hanem pl. üledékes 
kzettörmelékeket is. 
Az elbbiekben felsorolt tényezket figyelembe véve a következ megállapításokat tettem 
az piroklasztitos-vulkanitos I. csoportbeli kerámiák nem plasztikus alkotóinak mennyiségi 
összetételére vonatkozóan. Az üveges alapanyagú kzettörmelékeket tartalmazó 
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kerámiacsoportok (I/A. és I/B.), illetve az összehasonlító piroklasztitok ~50% üveges 
alkotót tartalmaznak. Az üveges anyagtípus részletesebb felosztása (horzsak és 
kzetüvegszilánk) csak a kerámiák esetében volt lehetséges. Az egyetlen kivétel ez alól a 
mennyiségi jellemzés alól, az I/B/a. alcsoport, ahol az üveges alapanyag aránya ~70%-ra 
emelkedik. Az I/C. petrográfiai alcsoport mintáinál a vulkáni kzettörmelék tartalom 45 és 
70% között változik. Ez az érték csak nehezen összevethet a mintázott vulkanitok 
40%-
os alapanyag részesedésével, illetve az ezt – a szempontrendszerünk szerint – kiegészít
fenokristály tartalommal. 
A vizsgált minták ásványtörmelékei esetében szintén tehetünk összehasonlítást. A felzikus 
elegyrészek (földpát és kvarc) ~25%, míg a mafikus alkotók (biotit és hornblende) <15% 
arányban jelennek meg az I. petrográfiai kerámiacsoport szinte minden alcsoportjában. A 
párhuzamosítható értékek a geológiai minták esetében <25% (felzikus) és <20% (mafikus). 
Az eltérést elssorban a kerámiák egyéb összetétel törmelékei okozzák. Meghatározó 
különbséget a mafikus ásványok mennyiségi viszonyában találunk. Elkülönülnek a 
hornblende-mentes (I/A/b. és I/B/c-d.), valamint az 1–10% hornblendét tartalmazó (I/A/a., 
I/B/a-b., I/C/a-b., I/D.) kerámiacsoportok. Hasonlóan választhatók szét a ~10% hornblende 
tartalmú soledadi és a hornblende-mentes morococalai piroklasztit és vulkanit típusok. 
Az eddig összegzettek alapján feltételezhet, hogy az I/A/a., I/B/a-b., I/D. és az I/C/b. 
alcsoportok kerámiáinak soványító anyaga származhat a Soledadi kaldera dácittufa-dácit 
képzdményeibl. Ez a kerámiák és a soványító nyersanyagok andezines plagioklász-
biotit-hornblende ásványtársulásának hasonlósága, illetve a juvenilis elegyrészek nem 
összesült pórusszerkezetre utaló alakja alapján állítható. Az I/A/b. és I/B/c-d. alcsoportok 
kerámiái ellenben oligoklászos plagioklász-biotit ásványtársulást mutatnak, amely a 
Morococalai ignimbrit mez jellemzje. Az utóbbi kerámiacsoportok soványító anyaga 
tehát elssorban a morococalai nyersanyagforráshoz kapcsolhatók. Érdemes megemlíteni, 
hogy a soledadi soványító anyagokat a legtöbb esetben finomabb szemcsésre (50–175 μm) 
törték, mint a morococalai soványító anyagokat (100–275 μm). Az I/C/a. kerámia 
alcsoport rendkívül változatos petrográfiai megjelenése azt mutatja, hogy az ide sorolt 
minták egy része valószínleg olyan kzettörmelékeket tartalmaz, amelyek sem a 
morococalai, sem a soledadi vulkáni képzdményekkel nem azonosíthatók. Ezen kerámiák 
esetében tehát a vizsgált régióban idegennek számító nyersanyag feltételezhet. Az elbbi 
megállapítások részletes ásványkémiai vizsgálatokkal pontosíthatók. 
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A II. petrográfiai kerámiacsoport és a helyi sziliciklasztos kzetek és üledékek petrográfiai 
tulajdonságai nagyfokú hasonlóságot mutatnak. A finom-középszemcsés (agyagpala-
agyagk-aleurolit-homokk) üledékes kzetek és azok folyóvízi üledékekben azonosítható 
törmelékszemcséi, valamint a kerámiákban uralkodó elegyrészként megjelen
kzettörmelékek ásványos összetétele (kvarc, muszkovit-szericit (ritkán biotit), 
plagioklász, turmalin, másodlagos goethit-limonit) megegyezik. A kerámiák vulkáni 
eredet plagioklász törmelékszemcséi hasonló méret és koptatottságú-kerekítettség
kristályok formájában jelennek meg a folyóvízi üledékekben is. Ezek alapján az 
feltételezhet, hogy a sziliciklasztos II. petrográfiai kerámiacsoport példányai a helyi 
folyóvízi üledékek közvetlen felhasználásával készülhettek. 
A III. petrográfiai kerámiacsoport metamorf csillámpala anyagához hasonló nyersanyag 
típus nem ismert a Pariai-medencében. 
A Ce1 lelhely vályog és tapasztás mintái petrográfiai értelemben (ásványos összetétel, 
még akcesszóriák szintjén is) szinte teljesen azonosíthatók a Pariai-medence 
folyóteraszairól gyjtött finomszemcsés üledékekkel. Azoknál azonban kissé finomabb 
(10–50 m-es) szemcsések és jobban osztályozottak. Ez a vályogvetéshez használt 
nyersanyagok gondos kiválasztását és esetleg elkészítését, tisztítását jelzi. A nyersanyag 
elkészítésére az is utal, hogy az – általában az üledékek durvább szemcsefrakciójában 
elforduló – alárendelt vulkáni eredet ásvány-kzettörmelékek hiányoznak a vályogtégla 
és a tapasztás mintákból, míg a növényi adalékanyag nyomai azonosíthatók. 
A Ce1 lelhely építk mintái nagymérték hasonlóságot mutatnak a Pariai-medence 
legfbb lehordási területének, a szilur sziliciklasztos üledékes kzetek petrográfiai 
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VI.3.2. A régészeti és geológiai minták XRD eredményeinek összevetése 
A kerámiák és a lehetséges nyersanyagaik ásványos összetételének összevetésébl 
levonható következtetések fontos adalékul szolgálnak a kerámiaégetés folyamatának 
rekonstruálásában. Elssorban a finomszemcsés (agyagos) szemcsefrakció összetételét 
vesszük figyelembe, ugyanis a nem plasztikus elegyrészek általában olyan ásványfázisok 
közül kerülnek ki (kvarc, földpát, amfibol, biotit), amelyek magasabb hmérsékletig 
stabilak, mint az agyag frakció ásványai. A pariai leletek feltételezett mészmentes 
nyersanyaga a lelhely környezetébl, a Pariai-medencébl gyjtött finomszemcsés 
üledékekkel azonosítható. 
A fejezet végi 6.9. táblázat összesíti a kerámia nyersanyagok rétegszilikátjainak termikus 
stabilitási jellemzit. Ezek a hmérsékletek nagy tisztaságú, megközelíten 
monomineralikus anyagokra vonatkoznak. A hmérséklet tartományokat a kristályméret, a 
reális szerkezet és a hhatás idtartama jelentsen befolyásolja (emellett más, pl. Ca-
tartalmú, reaktív fázisok jelenlétében szintén módosulhat a rétegszilikát termikus 
stabilitása). A táblázatból kiolvasható, hogy egy, 10 Å-ös fázis mellett kloritot és kaolinitot 
tartalmazó nyersanyagot legalább 600°C-on kell tartósan hkezelni ahhoz, hogy mindkét, 
kisebb termikus stabilitású fázis rácsszerkezete felbomoljon. Ezzel együtt azonban új 
fázisok keletkezésével is számolni kell, illetve az elméleti termikus bomlási 
hmérsékleteket a szilikátos kzet egyéb komponensei – tulajdonképpen, mint szennyez
(a reakciót visszatartó vagy elsegít) fázisok – módosíthatják. A lehetséges fázis-
átalakulásokat, az egyes ásványok stabilitási tartományait a 6.3.1. ábra összesíti. 
Figyelembe véve a lehetséges nyersanyagok mészmentes, illites-szericites, kaolinites, 
kloritos (lásd VI.2.3. fejezetben), valamint az I-II. kerámiacsoport mintáinak mészmentes, 
illites-szericites (lásd VI.1.3. fejezetben) ásványos összetételét, a következ feltételezhet. 
A kerámiákéval minségileg-mennyiségileg egyenérték fázisösszetétel a lehetséges 
nyersanyagoknak 700–900°C-on (tehát mind a kaolinit, mind a klorit stabilitási 
hmérsékletét tartósan meghaladó), megfelelen hosszú hntartással végzett, oxidatív 
égetésével elméletileg elállítható. 
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6.3.1. ábra: Mészmentes kerámia nyersanyag fázisösszetételének változása a kiégetés során. A csillagok 
(kék: lehetséges pariai-medencei nyersanyagok, piros: I-II. kerámiacsoport, zöld: III. kerámiacsoport) 
a vizsgált minták kimutatott ásványos alkotóit jelölik. A színes keretek a fázisösszetétel alapján 
meghatározható stabilitási hmérséklet tartományokat határolják le (Brindley & Brown, 1980; 
Földvári, unpubl.; Nemecz, 1973; Rye, 1981; Maggetti, 1982, 1994; Cultrone et al., 2001; Maritan et 
al., 2006 és Pintér, 2005 alapján módosítva ). 
A régészeti kutatások sem a pariai térségben, sem az Inka Birodalom más régészeti 
lelhelyein nem igazolták éget kemencék jelenlétét, égetgödröt egyetlen esetben 
(Hayashida, 1995) azonosítottak. Ezek alapján feltételezhet, hogy az inka korban nem 
használtak állandó (vagy a megrzdéshez szükséges anyagokból készített) kerámiaéget
„szerkezeteket”. Az égetés tehát máglyán vagy gödörben történhetett. A máglyán történ
égetést általában rövid idej, nagy hmérsékleti ingadozásokat mutató folyamatként 
értékeljük (Livingstone Smith, 2001). Ezzel szemben a gödrös égetés zártabb égetterében 
lehetséges egyenletesebb hmérséklet és esetleg hosszabb idej égetést végrehajtani. Van 
azonban kivétel ez alól az általánosítás alól: Sillar (1997, 2000) az Altiplano (Peru és 
Bolívia) területén végzett néprajzi megfigyeléseirl, az elssorban lámatrágyával, mint 
tüzelanyaggal történ máglyás kerámiaégetésrl számolt be. Ez a máglyatípus viszonylag 
hosszan tartó (akár 2,5 óra), egyenletes és közepes-magas hmérséklet (akár 850–900°C-
os), oxidatív légkör égetésre alkalmas (bár a szerves anyag jelenléte a redox viszonyt 
befolyásolhatja). A különleges adottság oka a láma- (és hasonlóan a juh)trágya 
finomszemcséssége és bels szerkezete (Winterhalder et al., 1974). Ez a trágyatípus – 
szemben a nagyméret lapokra szétes, laza szerkezet marhatrágyával – kötöttebb 
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szerkezet és pórusai a szerves anyag kiégését követen is fennmaradnak, a szerkezet nem 
omlik össze. Ennek következtében az edények oxigénellátása folyamatos az égetés 
folyamán, nem (vagy ritkán) alakul ki fekete foltosság a kerámiákra omló hamutól. A 
lámatrágya emellett nagy ftérték, valamint a szerkezet kiégés utáni megtartásának 
köszönheten egyenletes, nagyobb hingadozások nélküli az égetési folyamat (emiatt 
kevesebb a rontott példány is), és a porózus „hamu” a hntartási szakaszban jó 
szigetelként viselkedik. Sillar (2000) kifejezetten alkalmasnak találta ezt a típusú máglyás 
égetést állandó égetterek kialakítása nélküli, oxidatív, közepes hmérséklet, hosszan 
tartó égetésre. A kerámiaéget „szerkezetet” általában a puszta földre rakják, esetleg 
sekély mélyedésben alakítják ki. A legalsó rétegbe a finomszemcsés láma(-juh)trágya 
kerül, amelyre közvetlenül helyezik az edényeket (6.3.2. ábra). A lefedés marhatrágya 
vagy döngölt trágya lapokkal, illetve szárított ffélékkel és törött cserepekkel történik. A 
lámatrágya spanyol hódítás eltti, kerámiaégetésre való használatára Bernabe Cobo (1653, 
Historia del Nuevo Mundo, Ravines & Villinger, 1989) tett utalást. 
6.3.2. ábra: A bolíviai és perui Altiplanón a mai népi fazekasok által alkalmazott máglyatípus, 
amelynek f tüzelanyaga a lámatrágya (Sillar, 2000 nyomán). Ez az alkalmi éget „szerkezet” nem 
szükségszeren hagy az egykori (értsd inka kori) használata esetén „fosszilizálódó”, a régészeti feltárás 
során azonosítható nyomokat. 
A néprajzi megfigyelések párhuzamba állíthatók vizsgálati eredményeimmel. A kerámiák 
fázisanalízise alapján feltételezhet 600–800°C-os, illetve a lehetséges nyersanyagok 
termikus viselkedésének modellezésével becsült 700–900°C-os közepes égetési 
hmérséklet elérhet lámatrágya tüzelés máglyával. A kerámiák keresztmetszeti színének 
változásai és (elssorban vasásványokra nézve) egységes ásványos összetétele arra utal, 
hogy égetésük során általában kellen hosszú égetési-hntartási idt használtak a 
fazekasok a kemény, hibátlan és uralkodóan oxidatív égetés kerámiák elállításához. 
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VI.3.3. A régészeti és geológiai minták geokémiai összevetése 
Az alábbiakban a geokémiai vizsgálatokból származó adatok alapján levonható 
következtetéseket foglalom össze a régészeti és geológiai minták összehasonlítása 
segítségével. Ennek érdekében kétváltozós és háromszög diagramokon ábrázoltam a 
kétféle mintacsoport összetételi adatait. 
A régészeti és geológiai minták geokémiai viselkedésének összehasonlítása érdekében az 
alkalmazott nyersanyagok eredetének meghatározása szempontjából lényeges, üledékes 
kzetekben, illetve magas hmérséklet, szilárd fázisú reakciók során általában 
immobilisan viselked, illetve részben a vulkáni kzetek genetikai osztályozásában fontos 
szerepet játszó f- és nyomelemek (illetve arányaik) viszonyát vizsgáltuk. A 6.3.3.a ábráról 
egyértelmen leolvasható, hogy a kerámiákat a kis SiO2 és nagy Al2O3 tartalmú, azaz az 
agyagásványokban dús anyagok alkotják. Az egyetlen mérési adattal képviselt III. 
petrográfiai kerámiacsoportban mértük a legkisebb SiO2 és a legnagyobb Al2O3
koncentrációkat. A kerámiák halmazán belül az I. petrográfiai kerámiacsoportra kisebb 
K2O és nagyobb Na2O, míg a II. csoportra nagyobb K2O és kisebb Na2O tartalom jellemz. 
A vályog minták szintén kis SiO2/Al2O3 és nagy K2O/Na2O aránnyal jellemezhetk. 
A 6.3.3.a ábrán bemutatott felem arányok alapján a morococalai és a soledadi vulkáni 
terület kzetei nem különülnek el egymástól. Mindkét régió képzdményei kis SiO2/Al2O3
és K2O/Na2O aránnyal jellemezhetek. A Pariai-medence alluviális üledékeinek, illetve 
szilur üledékes kzeteinek felem arányai széles tartományban szórnak. Az adatok két 
csoportba rendezdnek: az egyik csoportra kis SiO2/Al2O3 és nagy K2O/Na2O arány, míg a 
másik csoportra nagy SiO2/Al2O3 és kis K2O/Na2O arány jellemz. Figyelembe véve a 
makro- és mikroszkópos petrográfiai megfigyeléseket, az elkülönülés alapja a 
szemcseméretbeli különbség. A nagyobb Al2O3 tartalom a finomszemcsés üledékekkel és 
kzetekkel párosul, míg a durvább szemcsés üledékeknek és kzeteknek nagyobb a SiO2
tartalmuk. A téglaagyag minták egyik fele (CLAY-02, -04) kis SiO2/Al2O3 és nagy 
K2O/Na2O aránnyal, míg másik fele (CLAY-01, -03) nagy SiO2/Al2O3 és kis K2O/Na2O 
aránnyal jellemezhet. 
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6.3.3. ábra: A pariai kerámiák és lehetséges nyersanyagaik összetétele a K2O/Na2O vs. SiO2/Al2O3 (a) 
és a TiO2/Al2O3 vs. Y (b) diagramokon (1: a Pariai-medence agyagos-kzetlisztes folyóvízi üledékei, 2: 
a Pariai-medence homokos folyóvízi üledékei, 3: a Ce1 lelhely vályog építanyagai, 4: a Pariai-
medence szilur sziliciklasztos kzetei, 5: a Pariai-medence téglaagyag üledékei, 6: a Soledadi kaldera 
piroklasztitjai és vulkanitjai, 7: a Morococalai ignimbrit mez piroklasztitjai, 8: I. petrográfiai 
kerámiacsoport, 9: II. petrográfiai kerámiacsoport, 10: III. petrográfiai kerámiacsoport; A: a 
lehetséges soványító anyagok tartománya, B: a lehetséges képlékeny alapanyagok tartománya, C: 
soványítással készült, piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport tartománya, a piros szaggatott vonal 
a kerámiagyártásra alkalmazott (kerámiák) és potenciálisan alkalmazható, finomszemcsés anyagokat 
határolja le). 
A 6.3.3.b ábrán bemutatott elemkoncentrációk és -arányok alapján a kerámiák ismételten 
egy szkebb tartományra korlátozódnak, ahol közepes TiO2/Al2O3 (0.03–0.05) és Y (20–
40 μg/g) értékek jellemzek. A kerámiák halmazán belül a II. petrográfiai kerámiacsoport 
mintái átlagosan nagyobb Y és kisebb TiO2/Al2O3 értékeket mutatnak az I. csoport 
kerámiáinál. Ez összhangban áll azzal, hogy az I. kerámiacsoport összetételében szerepet 
kap az a vulkáni eredet nyersanyag komponens, amely a II. csoportban nem jelenik meg. 
A vályog minták – elssorban TiO2/Al2O3 értékek tekintetében – viszonylag széles 
tartományban szóródnak a 6.3.3.b diagramon. 
A vizsgált két vulkáni területrl származó minták a kis-közepes TiO2/Al2O3 és kis Y 
értékekkel jellemzett részében helyezkednek el a diagramnak. Bár szétkülönülésük nem 
éles, a morococalai piroklasztitok TiO2/Al2O3 aránya kisebb a soledadi mintákénál. 
Emellett azonban a soledadi csoporton belül ugyanezen adatok jelents szórást mutatnak. 
A Pariai-medence folyóvízi üledékeinek és szilur üledékes kzeteinek nyomelem 
összetétele a szemcseméret függvénye. A 6.3.3.b ábrán a nagyobb TiO2/Al2O3 és kisebb Y 
értékek a durvább szemcsés üledékekkel párosíthatók, míg a kisebb TiO2/Al2O3 és 
nagyobb Y értékek a finomabb szemcsés üledékekre – köztük a téglaagyag mintákra is – 
jellemzek. 
A 6.3.3.a-b ábrákon bemutatott diagramok a kerámiák és a geológiai minták között hasonló 
viszonyt mutatnak. A soványítással készült, piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport 
tartománya (az ábrákon C-vel jelölve) a lehetséges (morococalai és soledadi) soványító 
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anyagok tartománya (az ábrákon A-val jelölve) és a lehetséges képlékeny alapanyagok 
tartománya (az ábrákon B-vel jelölve) között, részben azokkal átfedve jelenik meg. A 
6.3.3.a ábrán piros szaggatott vonallal a kerámiagyártásra alkalmazott (kerámiák) és 
potenciálisan alkalmazható, finomszemcsés anyagokat határoltam le. A sziliciklasztos II. 
kerámiacsoport mindkét diagramon a B-vel jelölt tartományba esik, az I. kerámiacsoporttól 
jól elkülönül. 
A 6.3.4.a-b ábrán példaként bemutatott elemeloszlásokhoz hasonló mintázatot tapasztaltam 
a f- és nyomelemek többsége esetében. Ezek alapján az I. és II. petrográfiai 
kerámiacsoportoknak a vizsgált, lehetséges nyersanyagokhoz való viszonyáról a 
következket állapítottam meg. Az I. kerámiacsoport mérési adatai minden elempár vagy   
-arány esetében szinte kivétel nélkül a (morococalai és soledadi) piroklasztit adatok és a 
finomszemcsés medenceüledékek értékei közé esnek. A II. kerámiacsoport mintáinak mért 
és számított értékei átfednek a Pariai-medence finomszemcsés üledékeinek és szilur 
kzeteinek értéktartományaival. Ezen a halmazon belül kiemelt kémiai hasonlóságot 
mutatnak a II. csoport kerámiái a vályoganyagokkal és az Altiplano keleti peremén 
mköd téglaagyagbányák agyagos (CLAY-02, -04) nyersanyagaival. Fontos megállapítás 
ezen kívül, hogy a kémiai összetétel alapján a finom- és durvább szemcsés helyi üledékek 
világosan elkülönülnek. Ezek közül mind a kerámiák, mind a házépítésre szolgáló 
vályogtéglák és tapasztás anyagához a finomszemcsések mutatnak nagyobb hasonlóságot. 
A vizsgálat alá vont két vulkáni terület kzetei nem különíthetk el egyértelmen a teljes 
minták kémiai összetétele alapján. 
6.3.4. ábra: A pariai kerámiacsoportok és a vizsgált nyersanyag típusok geokémiai kapcsolata AFM 
diagramon (a) és Y-Sr-V háromszög diagramon (b) ábrázolva. 
Az adatok pontos geokémiai értelmezéséhez a kerámiák mikroszkópos szöveti 
vizsgálatának megállapításait is figyelembe véve korábban megállapítottam, hogy a 
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sziliciklasztos II. petrográfiai kerámiacsoport értelmezhet természetes üledékként, mivel 
abban szándékos anyagkeverés (soványítás) nem mutatható ki. Ezzel szemben a 
piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport mesterséges keverék, amelynek geokémiai 
összetétele nem egy természetes folyamat eredményét tükrözi. Ezek alapján a II. 
kerámiacsoport és a Pariai-medence folyóvízi üledékeinek geokémiai összetételbeli 
nagyfokú hasonlósága igazolja ezen kerámiák közvetlenül az üledékek felhasználásával 
történ készítését. A szándékos anyagkeveréssel készített I. csoportbeli kerámiák nagy 
valószínséggel annak a két komponensnek a megfelel arányú keverékébl készültek, 
amelyeknek kémiai összetételi tartománya között helyezkednek el a diagramokon, tehát a 
morococalai és soledadi piroklasztitokból és a helyi folyóvízi üledékekbl. A csillámpalás 
III. kerámiacsoport geokémiailag élesen elkülönül a többi kerámiától, hasonló geokémiai 
tulajdonságú nyersanyag nem található a vizsgált térségben. 
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VII. Az eredmények értelmezése 
VII.1. A kerámiakészítéshez alkalmazott nyersanyagok 
Vizsgálataim alapján a pariai régészeti lelhely kiválasztott kerámia leletei három 
csoportba sorolhatók az alkalmazott nyersanyagok eredete szempontjából: I. piroklasztit-
vulkáni kzet, II. sziliciklasztos üledékes kzet és III. csillámpala eredet csoport. Ezek a 
csoportok részben további alcsoportokra bonthatók a nem plasztikus elegyrészek ásványos-
kzettani összetétele, illetve a kerámiák szöveti megjelenése alapján. A piroklasztitos-
vulkanitos I. kerámiacsoporton belül négy alcsoport különíthet el. Az I/A. horzsaköves 
piroklasztit törmelékeket tartalmazó alcsoportnak egy andezines-biotitos-hornblendés 
I/A/a. és egy oligoklászos-biotitos I/A/b. alcsoportja van. Az I/B. piroklasztitos kzetüveg 
szilánkokat tartalmazó alcsoport további alcsoportokra osztható fel. Az I/B/a. alcsoport 
szinte kizárólag finomszemcsés, X-Y alakú kzetüveg szilánkokat, az I/B/b. alcsoport 
középszemcsés, X-Y alakú kzetüveg szilánkokat és horzsaköves alapanyagú piroklasztit 
törmeléket, az I/B/c. alcsoport középszemcsés kzetüveg szilánkok mellett aleurolit 
kzettörmeléket, míg az I/B/d. alcsoport fként finomszemcsés, szabálytalan alakú 
kzetüveg szilánkokat tartalmaz. Az I/C. vulkanitos alcsoport változatos összetétel és 
megtartási állapotú (üde alapanyagú vulkáni kzettörmelékek az I/C/a. alcsoportban, 
mállott/átkristályosodott alapanyagú vulkáni kzettörmelékek az I/C/b. alcsoportban) 
vulkáni kzettörmelékei alapján azonosítható. Az I/D. ásványtörmelékes alcsoportból 
szinte teljesen hiányoznak a nagyobb kzettörmelékek. A sziliciklasztos II. kerámiacsoport 
alcsoportokra tagolása a kerámiákban található üledékes kzettörmelékek uralkodó 
szemcsemérete alapján történt. A II/A. alcsoport elssorban agyagpala-agyagk-aleurolit, a 
II/B. alcsoport aleurolit-homokk, míg a II/C. alcsoport homokk kzettörmelékeket 
tartalmaz. A csillámpalás III. kerámiacsoport mennyiségét tekintve nagyon alárendelt, 
további tagolása nem lehetséges. A petrográfiai alapú elkülönítést a mszeres ásványtani és 
geokémiai vizsgálatok is megersítették, annak további tagolását nem tették lehetvé. Ez 
alapján a mikroszkópi vizsgálatokat tekintettem a vizsgált kerámiák csoportosításának 
legérzékenyebb eszközének. 
A régészeti lelhelyrl megvizsgált vályog építanyagokat, mint biztosan helyi eredet, az 
inka korban hozzáférhet referencia anyagokat alkalmaztam. Ezek összetétele jó egyezést 
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mutatott egyrészt a sziliciklasztos II. kerámiacsoport példányaival, másrészt a helyi 
folyóteraszokról gyjtött üledékekkel. 
A kerámiák készítéséhez alkalmazott nyersanyag azonosítása érdekében azonos 
módszerekkel megvizsgáltam a (tágabb értelemben vett) Pariai-medence sziliciklasztos 
üledékes kzeteit (a Keleti-Kordillerák szilur agyagpala-agyagk-aleurolit-homokk
képzdményeit), valamint vulkáni területeinek (Morococalai ignimbrit mez és Soledadi 
kaldera) piroklasztitos-kiömlési kzeteit. Emellett a medence recens folyóvízi üledékeinek 
kzettani-ásványtani-geokémiai tulajdonságait is megismertem, mivel (a törmelékes 
elegyrészeket kiegészítve) ezek szolgálhattak a kerámiák finomszemcsés alapanyagául. 
A kerámiacsoportok kiválasztott mintáin és a lelhely környezetébl gyjtött potenciális 
nyersanyagokon végzett petrográfiai és kémiai összetételi vizsgálatok azt mutatják, hogy a 
piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport (az I/C. alcsoport néhány példányának 
kivételével) és a sziliciklasztos II. kerámiacsoport összetételének megfelel nyersanyagok 
megtalálhatók a Pariai-medencében. 
A piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport piroklasztitos anyagú kerámiáinak (I/A-B-
D.) készítése során a Paria-hoz közeli, két vulkáni terület, a Morococalai vulkáni mez és a 
Soledadi kaldera tufáinak üde, legfeljebb fizikai málláson átesett anyagát használták. A 
morococalai soványító anyagokat általában durvább szemcsésre törték, mint a soledadi 
soványító anyagokat. A két nyersanyag elfordulás a régészeti lelhelytl 10–30 km-re 
található, ezért régészeti szempontból közeli nyersanyagforrásnak minsül. Ez a 
következtetés egyrészrl ellentmond, másrészrl összhangban áll a korábbi, a fazekasok 
által nyersanyag beszerzésére választott távolságokra vonatkozó néprajzi-régészeti 
megállapításokkal. Arnold (2005) közép-amerikai néprajzi megfigyelései szerint a 
fazekasok a nyersanyagokat legfeljebb 7 km-es körzetbl gyjtik. Ezen érték alapján a 
morococalai és a soledadi nyersanyagforrások túlságosan távoliak, ha azt feltételezzük, 
hogy a pariai fazekasmhely(ek) a Ce1 inka kori település ma ismert határain belül 
helyezkedett el. Erre azonban nincsen régészeti bizonyíték. Más, andokbeli etnográfiai 
megfigyelések és régészeti következtetések (Valera Guarda, 2002; Alden et al., 2006, 
részben Sillar, 1997) azonban Arnoldénál jóval nagyobb távolságokról (2 napi járóföldrl) 
történ anyagbeszerzést is feltételeznek, különösen a soványító anyag tekintetében. Ez az 
érték jól párhuzamosítható a Paria térségében adódó távolságokkal. A vulkanitos I/C. 
kerámia alcsoport nem tekinthet egységesnek az alkalmazott nyersanyag tekintetében. A 
közös tulajdonság – a vulkáni kzettörmelékek nem plasztikus elegyrészek közötti 
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uralkodó jelenléte – ellenére az egyes mintákban található vulkanitok különböz vulkáni 
folyamatokhoz, és bizonyosan különböz vulkáni területekhez köthetk. A 
rendelkezésemre álló helyi vagy közeli vulkáni kzetminták (Soledadi kaldera anyagából) 
szöveti és ásványos jellemzivel csak kismérték egyezést tapasztaltam (I/C/b. alcsoport 
esetében). Ezek alapján feltételezem, hogy a vulkanitos I/C. alcsoportba sorolt töredékek 
nagyobbik része Paria térségébe import útján került. 
A sziliciklasztos II. kerámiacsoport esetében a kerámiák azonosított, törmelékes üledékes 
kzet (agyagk-agyagpala-aleurolit-homokk) eredet alkotói petrográfiai-geokémiai 
egyezést mutatnak a helyi (max. ~5 km-es távolságból származó), a Pariai-medence 
folyóteraszainak üledékeivel, illetve az inka kori építmények készítéséhez használt 
vályoganyagokkal. 
A vizsgálataim során elkülönített csillámpalás III. kerámiacsoport példányainak készítése 
során használt nyersanyagtípus forrását nem tudtam azonosítani a régészeti lelhely 
szkebb környezetében. Emellett a tágabb régió (~50 km-es körzet) földtani felépítésérl 
szóló, elérhet irodalomban (GEOBOL, 1992) sem találtam utalást csillámpala (vagy 
egyéb, magas csillámtartalmú, kis-közepesfokú metamorf kzet) elfordulásra. Ez a tény, 
illetve a makroszkóposan sajátos, fehér kerámiaként bemutatott edénytípus nagyon 
alárendelt jelenléte a leletegyüttesben arra utal, hogy ez a fazekasáru idegen eredet
lehetett a régióban és távolsági kereskedelem útján érkezhetett ide. 
A Pariai-medence különféle, paleozoikumi üledékes kzet lehordási hátter, folyóvízi 
üledékeinek összehasonlítása a kerámiák és a vályog építanyagok finomszemcsés 
alkotóival azt mutatja, hogy a finomszemcsés folyóvízi üledékek határozott 
kiválogatásával dolgoztak mind a fazekasok, mind az építk. A vályogtéglák és a tapasztás 
anyaga geokémiai szempontból jól egyezik a Pariai-medencébl gyjtött finomszemcsés 
(dominánsan kzetliszt-agyag frakciójú) alluviális üledékek összetételével. Egyúttal pedig 
a szárított agyag anyagú építanyagok nagyfokú hasonlóságot mutatnak a sziliciklasztos II. 
kerámiacsoport példányaival. Mindezek szintén bizonyítják a sziliciklasztos II. 
kerámiacsoport helyi nyersanyagból való származását. 
Arra vonatkozó egyértelm bizonyítékot, hogy a nyersanyagok keverésével készített 
piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport kerámiáinak képlékeny alapanyaga helyi 
eredet-e, nem találtam. A nyersanyagok keverésével kialakuló kémiai összetétel azonban 
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modellezhet a soványító anyagként feltételezhet piroklasztitok és a képlékeny 
komponensként feltételezhet helyi finomszemcsés üledékek összetételének keverésével. 
A régészeti háttérismeretekbl adódóan számolni kellett azzal is, hogy a kerámiák 
(különösképpen a piroklasztitos-vulkanitos csoport) esetleg igen távolról, a birodalom más 
részein mköd fazekasközpontokból származhatnak. Ennek megítélése érdekében 
publikált irodalmi (kzettani és geokémiai) adatokkal hasonlítottam össze a közeli 
(morococalai és soledadi) vulkáni képzdmények összetételét. A bolíviai Altiplanótól 
északra es területen csak kevés hasonló vulkáni képzdmény ismert (Lavenu et al., 1989; 
Vatin-Perignon et al., 1996; Sandeman & Clark, 2004), amelyek azonban vagy ásványos, 
vagy kémiai összetételük miatt nem jöhetnek számításba a pariai kerámiák 
nyersanyagaként. A bolíviai Altiplanón és attól délre nagy térségben található a felszínen a 
morococalaihoz és a soledadihoz kzettanilag-geokémiailag hasonló vulkáni képzdmény 
(de Silva, 1989). Ennek ellenére az ásványos és kémiai összetétel együttes figyelembe 
vételével nagy valószínséggel kizárhatók ezek az elfordulások a lehetséges 
nyersanyagok sorából. 
VII.2. A kerámiakészítés vizsgált technológiai lépései 
Kutatásom során célom elssorban a kerámiakészítéshez alkalmazott nyersanyag típusok 
megismerése és a lehetséges források felkutatása volt. A készítési technológia részletes 
vizsgálatára nem törekedtem, azonban a proveniencia vizsgálatok értelmezéséhez 
szükséges tulajdonságokat vizsgáltam és technológiai szempontból értékeltem is. 
A kerámiakészítési folyamat technológiai lépései közül a nyersanyag elkészítést és a 
kiégetést tanulmányoztam. Tettem ezt elssorban azért, mert az elbbi a kémiai, az utóbbi 
az ásványos összetételre gyakorolhat jelents hatást, esetlegesen nagymérték eltérést 
okozva a kiinduló alapanyagok összetételétl. A technológiai vizsgálatok során a 
mikroszkópos petrográfiai szöveti megfigyeléseimet és az XRD-vel mérhet fázis 
összetételi adatokat használtam. 
A szöveti megjelenés alapján a három petrográfiai kerámiacsoport világos különbségeket 
mutat. 
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A piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport példányai – az ásványtörmelékes I/D. 
alcsoport kivételével – valószínleg két nyersanyag mesterséges keverékébl készültek, 
azaz finomszemcsés, viszonylag képlékeny agyagos üledékhez adagoltak a fazekasok 
kzetliszt-homok szemcseméret, piroklasztit-vulkanit eredet soványító anyagot. Erre 
elssorban a szemcseméret eloszlás (hiátuszos szövet) és a durvább szemcsék megtartási 
állapota utal. A két anyag vegyítésével nyertek egy, a formázás, szárítás és kiégetés 
folyamán kedvez fizikai tulajdonságokat mutató, finom-középszemcsés keveréket. Az 
agyagos alapanyag finom szemcsemérete és jól osztályozottsága alapján valószín, hogy 
iszapolással készítették el. A soványító anyag tulajdonságai petrográfiai alcsoportonként 
eltérek. Az I/A. alcsoport horzsak törmelékei, valamint az I/B. alcsoport kzetüveg 
szilánkjai a mállásra rendkívül érzékeny vulkáni üvegbl állnak. Az a tény, hogy ezen 
törmelékek anyaga üde, bizonyítja, hogy nem lehettek a befogadó finomszemcsés anyag 
természetes alkotói, mert ilyen üledékes környezetben már – legalább kezdeti – mállást 
szenvedtek volna. Ezt a megállapítást a vizsgált klasztok szögletes, koptatatlan alakja is 
megersíti, ami arra utal, hogy a piroklasztitos kzetanyagot frissen törve adták a 
finomszemcsés képlékeny alapanyaghoz. Hasonlóan a horzsaköves I/A. és kzetüveg 
szilánkos I/B. alcsoportok esetéhez, az üde vulkanitos I/C/a. alcsoport kerámiáinak 
hiátuszos szövete és a vulkanit törmelékek szögletes, koptatatlan alakja is arra utal, hogy a 
képlékeny alapanyaghoz frissen tört soványító anyagot adtak. Ennek a technológiai 
eljárásnak mai néprajzi analógiáját ismerjük az Andok fazekasaitól is (Velde & Druc, 
1999b; Ixer & Lunt, 1991; Sillar, 1997). A publikált példákban a soványító anyag 
elkészítésének lépései a kzetanyag kifejtése, törése-porítása, szitálása és a képlékeny 
masszához való keverése volt. 
A mállott vulkanitos I/C/b. alcsoport kerámiáiban szintén szándékosan hozzáadott, vulkáni 
eredet soványító anyagot azonosítottam – elssorban a hiátuszos szemcseméret eloszlás 
alapján. A klasztok alakja azonban gyengén-közepesen koptatott, tehát a frissen tört kzet 
soványító anyagként való használatát elvetettem. Valószín, hogy ezeknek a kerámiáknak 
a készítésekor homokos üledékeket használtak a fazekasok. A fentiekben kivételként 
említett ásványtörmelékes I/D. alcsoport annyiban tér el az I. kerámiacsoport többi 
alcsoportjától, hogy viszonylag finomszemcsés és megközelítleg szeriális szövete nem 
utal szándékos soványításra. A Pariai-medence fiatal üledékeirl szerzett ismereteim 
alapján elképzelhet egy közvetlenül felhasznált, finomszemcsés nyersanyag, amelyben 
hasonló ásványtörmelékek fordulnak el (lásd pl. az Iruma-völgy éretlen üledékeit), mint 
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az ásványtörmelékes I/D. alcsoportban. Ennek ellenére – különösen, ha figyelembe 
vesszük az ásványtörmelékek üde megtartási állapotát és szögletes alakját – a mesterséges 
anyagkeverés lehetsége sem zárható ki. 
A sziliciklasztos II. kerámiacsoport esetében a töredékek kis hiátusokkal jellemezhet
hiátuszos szövete és a szemcsék koptatott alakja alapján azt feltételezem, hogy ezen 
edények készítéséhez a fazekasok közvetlenül egy helyi, folyóvízi, középszemcsés, 
homokos agyag üledéket használtak. Ez a természetes szemcsekeverék a kiváló minség
kerámia készítéséhez kevésbé alkalmas fizikai tulajdonságokat mutatott, mint az I. csoport 
anyaga. Ez megmutatkozik az olyan makroszkópos vonásokban, mint a kevésbé jól 
polírozható felület és a lazább, porózusabb edénytest. 
A csillámpalás III. kerámiacsoport példányaiban ugyanannak a csillámgazdag 
kzettípusnak a töredékei azonosíthatók a legfinomabbtól a legdurvább szemcsékig. Ez a 
fajta üledék általában a kzetek elsdleges mállásakor keletkezik és helyben halmozódik 
fel, nem keveredik más üledékekkel. A viszonylag nagy – már kerámiakészítésre 
alkalmassá tev – agyagtartalom a mállás elrehaladottságát mutatja. Összegezve tehát a 
fazekasok a nyersanyagot egy csillámpala képzdmény felszíni vagy felszín közeli, 
elsdleges, autochton mállási kérgébl gyjthették, amelyet közvetlenül, módosítás 
(iszapolás, szitálás) nélkül használhattak fel a kerámiakészítéshez. Ez a természetes, 
homokos (vagy akár kavicsos) agyagos kzetliszt kiváló fizikai tulajdonságokat mutatott a 
kerámiakészítéshez, ezért – bár nem finomszemcsés, de – tömött test, dekoratív felület
tálak és tányérok készültek belle. 
A kerámiák kiégetésének körülményeit az XRD vizsgálatok segítségével tanulmányoztam. 
Ebbl a szempontból a különféle anyagú és makroszkópos megjelenés, tipológiájú 
edénytöredékek egységes képet mutatnak, legalább is a piroklasztitos-vulkanitos I. és a 
sziliciklasztos II. kerámiacsoportok esetében. Mindkét csoport kerámiáit megközelítleg 
600–800°C-os maximális égetési hmérsékleten, viszonylag hosszú égetés-hntartás
folyamán égették ki. Az légkör uralkodóan oxidatív volt, azonban az oxigén ellátottság 
változó lehetett az égettér különböz részein, mivel a teljes keresztmetszetében vöröstl 
vagy szürkétl a szendvics szerkezet kerámiáig sokféle változat elfordul. A Pariai-
medencében gyjtött lehetséges nyersanyagok termikus viselkedésének modellezésével 
elméletileg elállítható egy végtermék, amelynek fázisösszetétele hasonló a régészeti 
kerámiákéhoz. Ehhez 700–900°C-os közepes égetési hmérséklet, megfelelen hosszú 
hntartással végzett, oxidatív égetési folyamatra lenne szükség. 
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A kerámiák keresztmetszeti színváltozásai az égettér heterogén oxigén ellátottságára 
utalnak. Ez alapján feltehet, hogy nem jól ellenrizhet (azaz szabályozható leveg
ellátásúra kiépített) kemencéket, hanem valószínleg egyszerbb máglyát vagy 
égetgödröt használtak a kerámiaégetésre. Ez a feltételezés összhangban áll a korábbi, más 
inka kori lelhelyek kerámiaanyagára kimutatott, nyílt éget ter, gödrös égetésre 
vonatkozó megállapításokkal (Ixer & Lunt, 1991; Hayashida, 1995). Emellett az a tény is 
támogatja elképzelésemet, hogy sem a pariai térségben, sem az Inka Birodalom más 
régészeti lelhelyein nem sikerült éget kemencék jelenlétét azonosítani (égetgödröt is 
csak egyetlen esetben, Hayashida, 1995). A nem állandó kerámiaéget „szerkezetek” 
használata az Altiplanón napjainkban is megfigyelhet (Sillar, 1997, 2000). Ezekre a 
máglyákra a lámatrágya, mint tüzelanyag használata jellemz, és – szemben más 
máglyatípusokkal – viszonylag hosszú (akár 2,5 órás), egyenletes és közepes-magas 
hmérséklet (akár 850–900°C), oxidatív légkör égetésre alkalmasak. 
A Csendes-óceán menti régióból és a Titicaca-tó környékérl származó inka kori kerámiák 
Mössbauer spektroszkópiai vizsgálatai alapján Wagner és társai (1989) az itt közölteknél 
magasabb, 850–1000°C-os égetési hmérsékletet becsültek. A más régiókból publikált 
inka kori kerámiák égetési légkörére vonatkozó következtetések (Menzel & Riddell, 1986) 
azonban egyeznek az általam bemutatottakkal, bár azok csupán makroszkópos 
megfigyeléseken alapulnak. Ennek megfelelen vagy teljes metszetében vörösre, vagy 
vastag, szürke, reduktív magúra és vékony oxidatív szegélyre égetett kerámiák ismertek. 
Így tehát a pariai inka kori kerámiák égetési körülményeire vonatkozó megállapításaim 
részben egyeznek ezekkel a korábban publikált következtetésekkel. 
Az eddig ismertett két kerámiacsoporttal ellentétben a csillámpalás III. csoport fehér 
edénytöredékeit magasabb maximális hmérsékleten, 850–950°C-on és uralkodóan 
oxidatív légkörben égették ki. A magasabb égetési hmérsékletet az új (mullit) ásványfázis 
jelenléte igazolja. Az oxidatív légkör (lásd hematit jelenléte) ellenére a kerámiák 
felületükön fehérek, metszetükben fehérek, világosszürkék vagy halvány rózsaszínek. Ez 
elssorban a nyersanyag vasszegény kémiai összetételével magyarázható. A régióban 
idegennek számító nyersanyag használattal párosuló kirívóan magas hmérséklet égetési 
technika az inka (vagy inka kori) és altiplanói fazekas hagyományoktól (Ixer & Lunt, 
1991) elkülönülten kifejldött kerámiakészítési technikára utal. Ennek ellent mondanak 
azonban a fehér kerámiáknál azonosítható tipikus inka kori edényformák és díszít
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motívumok. Mindezek alapján elképzelhet, hogy a fehér kerámiatípus egy elkülönült és 
szigorúan meghatározott, de inka stílusú kerámiakészít központ terméke. 
VII.3. Kitekintés a régészeti értelmezés lehetségeire 
Az alábbiakban olyan, a régésszel, dr. Gyarmati Jánossal közösen formált 
megállapításaimat (néhány esetben feltételezéseimet) fogalmazom meg, amelyek egyrészt 
nem jöhettek volna létre az általam végzett archeometriai kutatás eredményei, másrészrl a 
régész szolgáltatta, a leletanyagra vonatkozó széleskör ismeretek nélkül. 
A petrográfiai alapú kerámia anyagcsoportok és az ásatásból elkerült leletek régészeti 
szempontú tipizálásának összevetésével a következ megállapítások tehetk. A 
piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport szinte kizárólag (97%) makroszkóposan 
finomkerámiaként minsített töredékeket tartalmaz. Ezzel szemben a sziliciklasztos II. 
kerámiacsoport túlnyomó része (65%) durvakerámia. A szabad szemmel leginkább 
azonosítható biotit szemcséket tartalmazó kerámiák mindegyike a piroklasztitos-vulkanitos 
I. csoportba sorolható. Ezek alapján a régészek a kerámia leletanyag általam nem vizsgált – 
azaz egy statisztikailag megbízhatóbb mintaszámú – részére vonatkozóan is tehetnek a 
jövben elzetes nyersanyag használati megállapításokat. 
A petrográfiai alapú csoportosítás nem párhuzamosítható egyértelmen az edényfunkcióval 
egyetlen eset kivételével. A csillámpalás III. kerámiacsoportba sorolt töredékek 
(makroszkóposan fehér kerámiák) mindegyike tál-tányér típusú. A piroklasztitos-
vulkanitos I. és a sziliciklasztos II. csoportok példányai fazekak, korsók, tálak és tányérok. 
Emellett azonban érdemes megemlíteni, hogy a fazekak elssorban (79%) a sziliciklasztos 
II. csoportba sorolhatók, aminek oka az lehet, hogy ételkészítési célra továbbra is 
ugyanazokat a durvakerámiákat (fazekakat) használták, amelyeket a kési átmeneti 
idszakban. Szintén fontos, hogy az inkák által felügyelt közösségi eseményeken 
(étkezéshez, ünnepélyeken) használt (asztali) kerámiák és tárolóedények nagyobb részben 
(72%) a piroklasztitos-vulkanitos I. csoporthoz tartoznak. Ezeknek az edénytípusoknak egy 
része kifejezetten az inka idszakban jelent meg (pl. tárolásra szolgáló és legalább részben 
szertartási tevékenységhez kapcsolódó szk nyakú korsók). Anyagukban sokkal 
kiegyenlítettebb arányt mutatnak a kési átmeneti idszakban és az inka korszakban 
egyaránt használatos edénytípusok. 
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A funkcióval ellentétben ersebb kapcsolat mutatkozik a petrográfiai csoportosítás és a 
kerámiák stílusa (és egyben tulajdonképpen kora) között. A kis mintaszámmal képviselt és 
elssorban finomkerámiák közül választott, korai kultúrákhoz köthet (formatív, 
Tiahuanaco) stílusú, valamint az inka és inka-koloniális stílusú edénytöredékek kizárólag a 
piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoportba kerültek. Ezzel szemben az inkákat 
közvetlenül megelz kési átmeneti idszakra jellemz stílusjegyeket mutató kerámiák 
minden esetben a sziliciklasztos II. kerámiacsoporthoz sorolhatók. Ha kizárólag az inka 
kori kerámiákat vesszük figyelembe, akkor az derül ki, hogy a legjobb minség
klasszikus inka birodalmi kerámia és az inka pacaje tálak-tányérok szinte kizárólag (96%) 
a piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoportba, azon belül majdnem kétharmadukban a 
kzetüveg szilánkos I/B. alcsoportba osztályozhatók. Emellett a kevésbé jó minség
(kevert, inka utánzat, helyi inka és a helyi preinka) stílusokba sorolt edénytöredékek 
túlnyomó részben (93%) a sziliciklasztos II. kerámiacsoporthoz tartoznak. 
A fenti bekezdésekben leírtakból – a bizonytalan feltételezésektl eltekintve – az látszik, 
hogy a Pariai-medencében a helyi folyóvízi üledékek használatával dolgozó fazekasság 
már az inka hódítást megelz idkben (a kési átmeneti idszakban) kialakult és elterjedt. 
Ez a hagyomány fennmaradt az inkák érkezését követen több, az inka kézmves 
(elssorban díszítési és felületkezelési) technika hatását mutató formában (pl. inka utánzat 
és helyi inka stílus). Emellett az is megállapítható, hogy ez a nyersanyag típus elssorban a 
gyengébb kivitel durvakerámia készítésére szolgált. Ezzel szemben a Pariai-medence 
közvetlen környezetében hozzáférhet piroklasztitos nyersanyagoknak a finomkerámiák 
soványítására történ alkalmazása az inkák érkezéséhez köthet (vagyis egy feledésbe 
merült eljárást vezettek be újból, vélheten a korai kultúrák szokásaitól –legalább is Paria 
térségében – függetlenül). Ezt a feltételezett befolyást az a tény is ersíti, hogy a klasszikus 
inka birodalmi stílusú – tehát valószínleg legszigorúbban ellenrzött készítés – kerámiák 
szinte kizárólag ebbl a nyersanyag típusból készültek. Az már csupán feltételezhet, hogy 
a piroklasztitos soványítás elterjedése a kerámiákkal szemben jelentkez új stiláris és 
minségi elvárások eredménye. Érdekes megfigyelés az Inka Birodalom széles területére 
kiterjed kerámiavizsgálat alapján (Bray et al., 2005), hogy az inka birodalmi kerámia 
nemcsak megjelenésében hordozhatott értéket, hanem származásában is. A szerzk 
kizárólag teljes kerámiaminták nyomelem összetételének vizsgálatára alapozott 
megállapítása szerint a Cuzcóból származó edények a birodalom távoli vidékein is 
elfordulnak. Emellett mind az inka kori lelhelyek leletanyagán végzett régészeti-
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archeometriai kutatások eredményei (Ixer & Lunt, 1991; Velde & Druc, 1999a), mind a 
mai andokbeli népi fazekasoknál tett megfigyelések (Arnold, 1972; Sillar, 2000) azt 
mutatják, hogy a vulkáni anyagok alkalmazása nagyon jellemz. A két tényt összevetve 
valóban feltételezhet, hogy a vulkáni eredet anyagok – mint nagyra becsült nyersanyag 
típus – széles kör alkalmazása az inka kori pariai fazekasságban kifejezetten inka igényre 
honosodott meg. 
Ha eredményeimnek a régészeti csoportosításokkal történ összevetését a technológia 
oldaláról közelítjük meg, akkor két érdekes következtetést tehetünk. Egyrészrl a kési 
átmeneti idszakban hagyományos kerámiaégetési technika alapjaiban nem változik meg 
Paria térségében az inka hódítást követen, tehát a megjelenésbeli különbségek az 
edénykészítés folyamatának más mozzanataiból adódhatnak. Másrészrl a nyersanyag 
kiválasztásán kívül annak kitermelése és elkészítése gyökeresen megváltozik, vagyis a 
korábbi technológia mellett teret hódít egy újonnan megjelen. Nevezetesen a kési 
átmeneti idszak fazekasai a folyómedrek és -teraszok finomszemcsés folyóvízi üledékét 
közvetlenül használták fel kerámiakészítésre. Ezzel szemben az inka kori fazekasság a 
kési átmeneti idszakbeli megoldás mellett egy bonyolultabb eljárást is kiterjedten 
alkalmazni kezd. A – vélheten a folyómedrekbl és/vagy -teraszokról gyjtött – 
finomszemcsés, képlékeny alapanyagokat tisztították (pl. iszapolással) és ahhoz az üde 
kzetbl – porózus tufából vagy kompakt vulkanitból – fejtett, tört-porított, (esetleg szitált) 
kzetliszt-homok finomságú soványító anyagot adtak. Ez a készítési technika és 
nyersanyaghasználat azonban nem vált kizárólagossá, hanem az inka állam provinciális 
reprezentálása szempontjából jelents edénytípusokra korlátozódott. Az inkább a 
hétköznapi élet eszközeiként használt edénytípusok (pl. fzedények) készítési módjában 
tovább élt az inkák eltti, helyi hagyomány. 
A csillámpalás III., azaz a fehér kerámiák csoportját már a makroszkópos régészeti 
megfigyelések alapján is elkülönítve kezelte a régész. Vizsgálataim igazolták, hogy 
ezeknél a töredékeknél egy, a Paria vonatkozásában idegen nyersanyagból és idegen 
kerámiaégetési technikával, nem helyben készült (importált) edénytípusról van szó. 
Mindaddig, amíg ezt a fehér kerámaitípust nem tudjuk más inka kori lelhelyek 
leletanyagában megtalálni és összehasonlító vizsgálatokat végezni rajtuk, addig csupán 
annyit állíthatunk, hogy egy, az inka kultúra hatása által érintett, de elkülönülten fejld
kerámiamves hagyomány terméke, amelynek kismérték (gazdasági/kulturális?) 
kapcsolata volt a Pariai-medencével az inka korban.
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Mindezek alapján a régészeti kutatás információt kapott arra vonatkozóan, hogy az 
inka/inka birodalmi stílusú edények nem tekinthetk importárunak, nyersanyagforrásuk a 
Pariai-medencében vagy annak közelében található. Amennyiben abból a következtetésbl 
indulunk ki, hogy az inka birodalmi stílusú kerámia nem importként érkezett a Pariai-
medencébe, akkor a készítési technológia kerül kívülrl oda. Ennek formája vagy a 
szaktudás megtanítása volt, vagy az inka állam a birodalom más térségébl fazekasokat 
telepített Paria-ba. A kézmvesek csoportjának betelepítésére vonatkozó példát a Titicaca-
tó északi medencéjébl ismertetett Murra (1978) és Spurling (1992). Ennek megfelelen 
Paria esetében is lehetséges hasonló módja az inka fazekasmvészet térségbeli 
meghonosodásának. 
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VIII. Összefoglaló következtetések 
Munkámban Paria (Bolívia, Oruro tartomány), inka kori régészeti lelhelyrl és 
környezetébl gyjtött kerámia leletanyag kzettani, ásványtani és geokémiai vizsgálatát 
végeztem el a nyersanyag eredetének és a készítési technológia néhány mozzanatának 
(anyag elkészítés, kiégetés) megismerése céljából. Eredményeim a régészeti kerámia 
leletanyag kiválasztott részének, valamint kiegészít régészeti (építanyagok) és 
összehasonlító geológiai (üledék-, kzet-) minták kzettani (petrográfiai mikroszkópi), 
ásványtani (röntgen pordiffrakciós) és (XRF, INAA, PGAA módszerekkel történ) 
geokémiai vizsgálatán alapulnak. A kutatás eredményeként a következ megállapítások 
tehetk: 
1. Mikroszkópos petrográfiai vizsgálatokkal kimutattam, hogy a régészeti kerámiák három 
f- és további alcsoportokba sorolhatók a nem plasztikus elegyrészek ásványos-kzettani 
összetétele, illetve a szöveti megjelenés alapján. Ezek az I. piroklasztit-vulkanit, II. 
sziliciklasztos üledékes kzet és III. csillámpala nyersanyag eredet csoportok. A 
piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoporton belül négy alcsoport különíthet el. Az I/A. 
horzsaköves piroklasztit törmelékeket tartalmazó alcsoportba az I/A/a. andezines-
biotitos-hornblendés és az I/A/b. oligoklászos-biotitos alcsoportok sorolhatók. Az I/B. 
piroklasztitos kzetüveg szilánkokat tartalmazó alcsoport további alcsoportokra osztható 
fel: az I/B/a. X-Y alakú kzetüveg szilánkokat, az I/B/b. kzetüveg szilánkokat és 
horzsaköves alapanyagú piroklasztit törmeléket, az I/B/c. kzetüveg szilánkokat és 
aleurolit kzettörmeléket, valamint az I/B/d. szabálytalan alakú kzetüveg szilánkokat 
tartalmazó alcsoportokra. A heterogén I/C. vulkanitos alcsoport az I/C/a. üde alapanyagú 
vulkáni kzettörmelékekkel, illetve az I/C/b. mállott/átkristályosodott alapanyagú 
vulkáni kzettörmelékekkel jellemezhet alcsoportokra osztható fel. Ezeken kívül az I/D. 
ásványtörmelékes alcsoport tartozik az I. kerámiacsoportba. A sziliciklasztos II. 
kerámiacsoporthoz a II/A. agyagpala-agyagk-aleurolit, a II/B. aleurolit-homokk, 
valamint a II/C. homokk kzettörmelék tartalmú alcsoportok sorolhatók. A csillámpalás 
III. kerámiacsoport nagyon alárendelt. 
2. A petrográfiai alapú csoportosítás helytállóságát mszeres ásványtani és geokémiai 
vizsgálatokkal ersítettem meg. A fázis- és kémiai összetételi adatokkal a petrográfiai 
osztályozás további tagolása nem lehetséges. Ez alapján a mikroszkópi vizsgálatokat 
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tekintettem a vizsgált kerámiák csoportosításának legérzékenyebb eszközének. A 
mikroszkópi vizsgálatokat a szubmikroszkópos elegyrészek XRD vizsgálatával 
kiegészítve, illetve a teljes kerámia minta elemzések f- és nyomelem koncentrációinak 
értékelésével elször közöltem összetett kzettani-ásványtani és geokémiai adatokat inka 
kori kerámiákról a mai Bolívia területérl. Dokumentáltam, hogy a három 
kerámiacsoport geokémiailag is elkülönül egymástól.
3. A régészeti kerámiák mikroszkópos szöveti vizsgálatával kimutattam, hogy az egyes 
anyagcsoportokba sorolt edények készítéséhez milyen elkészítési technikát alkalmaztak. 
A piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport példányai – az ásványtörmelékes I/D. 
alcsoport kivételével – valószínleg két nyersanyag mesterséges keverékébl készültek, 
azaz finomszemcsés, viszonylag képlékeny agyagos üledékhez adagoltak a fazekasok 
kzetliszt-homok szemcseméret, piroklasztit-vulkanit eredet soványító anyagot. Az 
agyagos alapanyag finom szemcseméretét és jól osztályozottságát valószínsítheten 
iszapolásos elkészítéssel érték el. A soványító anyag típusa és így tulajdonságai 
petrográfiai alcsoportonként eltérek. Az I/A. alcsoport üde horzsak törmelékei, 
valamint az I/B. alcsoport üde kzetüveg szilánkjai szögletes, koptatatlan klasztok 
formájában került a képlékeny alapanyagba, ami arra utal, hogy a piroklasztitos 
kzetanyagot frissen törve adták a finomszemcsés képlékeny alapanyaghoz. Az üde 
vulkanitos I/C/a. alcsoport kerámiáinak készítése során szintén frissen tört soványító 
anyagot adtak a képlékeny alapanyaghoz. A mállott vulkanitos I/C/b. alcsoport 
kerámiáiban szintén szándékosan hozzáadott, vulkáni eredet soványító anyagot 
azonosítottam, azonban az gyengén-közepesen koptatott, homokos üledékbl 
származhatott. Az ásványtörmelékes I/D. alcsoport viszonylag finomszemcsés és 
megközelítleg szeriális szövet anyagát felteheten nem soványították, hanem egy 
finomszemcsés, ásványtörmelékeket tartalmazó üledéket használtak fel közvetlenül az 
edénykészítéshez. A sziliciklasztos II. kerámiacsoport esetében egy középszemcsés, 
folyóvízi üledék közvetlen alkalmazását feltételezem. A csillámpalás III. kerámiacsoport 
példányai egy csillámpala képzdmény felszíni vagy felszín közeli, elsdleges 
(autochton) mállási kérgének anyagából készülhettek közvetlenül, módosítás (iszapolás, 
szitálás) nélkül. 
4. A régészeti kerámiák fázisösszetételének értelmezésével becslést adtam a kiégetés 
körülményeire vonatkozóan. A piroklasztitos-vulkanitos I. és a sziliciklasztos II. 
kerámiacsoportokba sorolt edényeket megközelítleg 600–800°C-os maximális égetési 
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hmérsékleten, viszonylag hosszú égetés-hntartás mellett égették ki. A légkör 
uralkodóan oxidatív, de heterogén oxigén ellátottságú volt. A Pariai-medencében gyjtött 
lehetséges nyersanyagok 700–900°C-os közepes égetési hmérséklet, megfelelen 
hosszú hntartással végzett, oxidatív, máglyás égetésével elméletileg elállítható a 
vizsgált régészeti kerámiákhoz hasonló összetétel fazekasáru. A csillámpalás III. 
csoport fehér edénytöredékeit uralkodóan oxidatív légkörben, de magasabb maximális 
hmérsékleten, 850–950°C-on égették ki. A magasabb égetési hmérsékletet az új 
(mullit) ásványfázis jelenléte igazolja. 
5. A Pariai-medence központi inka kori lelhelyérl megvizsgált vályog építanyagokat, 
mint biztosan helyi eredet, az inka korban hozzáférhet referencia anyagokat 
azonosítottam. Ezek kzettani-ásványos és geokémiai összetétele jó egyezést mutatott a 
sziliciklasztos II. kerámiacsoport példányaival. Ezek mellett – szintén összehasonlító 
anyagként – a kerámia leletanyag ásványos-kzettani összetételének ismeretében és a 
rendelkezésre álló földtani térképek alapján terepbejárással megmintáztam a Pariai-
medence – az inka kori fazekasáru készítése szempontjából – lehetséges kerámia 
nyersanyagait. A képlékeny, agyagos komponens lehetséges forrásaként a medence 
recens folyóvízi üledékeit vizsgáltam meg. A törmelékes elegyrészek (a feltételezhet
esetekben soványító anyag) modellezésére a helyi sziliciklasztos üledékes kzeteket (a 
Keleti-Kordillerák szilur agyagpala-agyagk-aleurolit-homokk képzdményeit), 
valamint piroklasztitos-kiömlési kzeteket (Morococalai ignimbrit mez és Soledadi 
kaldera képzdményeit) tanulmányoztam. Mindkét nyersanyag típust jellemeztem 
kzettani-ásványtani-geokémiai szempontból. 
6. A régészeti és geológiai minták komplex összehasonlító vizsgálatával megállapítottam, 
hogy a piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport (az I/C. alcsoport néhány példányának 
kivételével) és a sziliciklasztos II. kerámiacsoport összetételének megfelel
nyersanyagok megtalálhatók a Pariai-medencében. A piroklasztitos-vulkanitos I. 
kerámiacsoport piroklasztitos anyagú kerámiáinak (I/A-B-D.) készítése során a Paria-hoz 
közeli (10–30 km-re található), két vulkáni terület, a Morococalai vulkáni mez és a 
Soledadi kaldera tufáinak üde, legfeljebb fizikai málláson átesett anyagát használták. A 
vulkanitos I/C. kerámia alcsoport egyes mintáinak kzettörmelékei különböz vulkáni 
területekhez köthetk, csupán a I/C/b. alcsoport töredékei esetében feltételeztem helyi 
soványító anyag eredetet. Az I/C/a. alcsoportba sorolt kerámiák valószínleg nem helyi 
soványító anyag felhasználásával készültek, Paria térségébe import útján kerülhettek. A 
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piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoport kerámiáinak képlékeny alapanyagának helyi 
eredetére nem találtam egyértelm bizonyítékot. A nyersanyagok keverésével kialakuló 
kémiai összetétel azonban modellezhet a soványító anyagként feltételezhet
piroklasztitok és a képlékeny komponensként feltételezhet helyi finomszemcsés 
üledékek összetételének keverésével. A sziliciklasztos II. kerámiacsoport példányainak 
anyaga – uralkodóan törmelékes üledékes kzet (agyagk-agyagpala-aleurolit-homokk) 
eredet alkotóival – megegyezik a helyi (max. ~5 km-es távolságból származó) folyóvízi 
üledékek, illetve az inka kori építmények készítéséhez használt vályoganyagok 
összetételével. A csillámpalás III. kerámiacsoport nyersanyagforrását nem tudtam 
azonosítani a régészeti lelhely (~50 km-es) környezetében. Ez a fazekasáru idegen 
eredet a régióban és kereskedelem útján érkezhetett ide. 
7. A Pariai-medence elssorban sziliciklasztos, alárendelten vulkáni kzet eredet
lehordási területrl származó, folyóvízi üledékeinek – köztük a napjainkban is fejtett 
téglaagyagoknak – összehasonlítása a kerámiák és a vályog építanyagok finomszemcsés 
alkotóival azt mutatja, hogy a finomszemcsés folyóvízi üledékeket szándékosan 
válogatták ki mind a kerámiakészítéshez, mind a házépítéshez. A vályogtéglák és 
tapasztás anyaga geokémiai szempontból jól egyezik a Pariai-medencébl gyjtött 
finomszemcsés alluviális üledékek összetételével. Egyúttal pedig a szárított agyag 
anyagú építanyagok nagyfokú hasonlóságot mutatnak a sziliciklasztos II. 
kerámiacsoport példányaival. Mindezek szintén bizonyítják a sziliciklasztos II. 
kerámiacsoport helyi nyersanyagból való származását. 
Interdiszciplináris (régészeti-geológiai) kutatásunk részeként vizsgálati eredményeim 
nemcsak közvetlen adatokat szolgáltatnak a kerámiakészítés folyamatáról, hanem közvetve 
elsegítették a településen az inka hódítást megelzen és azt követen zajló fazekas 
kézmves tevékenység szervezdésének megértését. Anyagvizsgálati megállapításaimat a 
régészeti szempontú kerámia leletfeldolgozással összevetve a következ megállapítások 
tehetk: 
8. A piroklasztitos-vulkanitos I. kerámiacsoportban (amely gyakran tartalmaz szabad 
szemmel azonosítható biotit szemcséket) elssorban finomkerámiák, míg a sziliciklasztos 
II. kerámiacsoportban durvakerámiák találhatók. Vizsgálataimmal konkrét, helyi 
nyersanyagforrásokhoz kötöttem ezeket a kerámiatípusokat. Ezáltal használható eszközt 
adtam a pariai kerámia leletanyag jövbeli régészeti feldolgozásához, amely során egy 
statisztikailag kedvezbb számú mintaegyüttes makroszkópos vizsgálatával elzetes 
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megállapításokat tehet a régész az inka kori fazekasok nyersanyag használatára 
vonatkozóan. 
9. A felhasznált nyersanyagok típusa nem párhuzamosítható maradéktalanul az 
edényfunkcióval. Egyértelmen egyetlen esetben mutattam ki kapcsolatot: a csillámpalás 
III. kerámiacsoportba sorolt töredékek (makroszkóposan fehér kerámiák) mindegyike tál-
tányér típusú. A felhasznált nyersanyagok típusa és a kerámiák stílusa korrelál. A kis 
mintaszámmal képviselt, korai kultúrákhoz köthet (formatív, Tiahuanaco) stílusú, 
valamint az inka és inka-koloniális stílusú edénytöredékek kizárólag a piroklasztitos-
vulkanitos I. kerámiacsoportba sorolhatók. Az inka hódítást közvetlenül megelz kési 
átmeneti idszakra jellemz stílusú kerámiák a sziliciklasztos II. kerámiacsoportba 
tartoznak. Az inka kori kerámiák közül a klasszikus inka birodalmi kerámia és az inka 
pacaje tálak-tányérok többségükben a kzetüveg szilánkos I/B. alcsoportba 
osztályozhatók. Az átmeneti, inka utánzat, helyi inka és a helyi preinka stílusú 
edénytöredékek túlnyomó részben a sziliciklasztos II. kerámiacsoporthoz tartoznak. 
10. Vizsgálataim rámutattak és egzakt, természettudományos módszerekkel bizonyították, 
hogy a Pariai-medencében a helyi folyóvízi üledékek használatával dolgozó és közepes 
égetési hmérséklettel, hosszú égetési folyamattal (hntartással) jellemezhet égetési 
technikájú fazekasság már az inka hódítást megelz idkben (a kési átmeneti 
idszakban) kialakult és elterjedt. Ez a hagyomány fennmaradt az inkák érkezését 
követen több, az inka kézmves (elssorban díszítési és felületkezelési) technika hatását 
mutató formában (pl. inka utánzat és helyi inka stílus), illetve a gyengébb kivitel
durvakerámia készítésében. Ezzel szemben a Pariai-medence közvetlen környezetében 
hozzáférhet piroklasztitos nyersanyagoknak a finomkerámiák soványítására történ
alkalmazása az inkák érkezéséhez köthet (bár a kési átmeneti idszakot megelzen is 
létezett már a térségben ez a feledésbe merült technológia). A készítési technika és 
nyersanyaghasználat azonban nem vált kizárólagossá. Elssorban azokra az 
edénytípusokra terjedt ki, amelyek az állami reprezentáció szempontjából fontosak 
voltak. Ezzel együtt a nyersanyag kitermelése és elkészítése megváltozott, többrétvé 
vált. A kési átmeneti idszak fazekasaival szemben az inka koriak nem kizárólag a 
folyómedrek és -teraszok finomszemcsés folyóvízi üledékét használták fel közvetlenül 
kerámiakészítésre, hanem a finomszemcsés, képlékeny alapanyagokat tisztították (pl. 
iszapolással) és ahhoz üde kzetekbl – porózus tufából vagy kompakt vulkanitból – 
fejtett, tört-porított, (esetleg szitált) kzetliszt-homok finomságú soványító anyagot 
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adtak. A csillámpalás III., azaz a makroszkóposan is elkülönül, fehér kerámiák 
csoportjának készítése egy Paria vonatkozásában idegen nyersanyagból és idegen 
kerámiaégetési technikával történt. 
12. Kutatási eredményeim egy komplex és átfogó régészeti anyagfeldolgozás hatékony 
eszközévé és részévé váltak. Információt szolgáltattam arra vonatkozóan, hogy az 
inka/inka birodalmi stílusú edények nem tekinthetk importárunak, nyersanyagforrásuk a 
Pariai-medencében vagy annak közelében található. Az inka birodalmi stílusú kerámia 
helyben készítésének feltétele a készítési technológia meghonosítása lehetetett (szaktudás 




Elssorban témavezetmnek, dr. Szakmány Györgynek köszönök (tényleg) mindent, fleg 
azt, hogy szeretem, amit csinálok. Dr. Gyarmati János volt az a régész, aki lehetséget 
teremtett a téma mvelésére és a régészeti leletekhez hozzáférést biztosított. Külön 
köszönöm, hogy a bolíviai terepbejárás során elssorban emberileg, de logisztikailag is 
mindent megtett a sikeres munkánk érdekében. Az elmúlt évek kutatómunkája során 
szakmai épülésemet szolgáló beszélgetésekben volt partnerem Tóth Mária, Gherdán 
Katalin, T. Biró Katalin, Wolf Mária és Weiszburg Tamás. 
Nagy hálával tartozom a mszeres vizsgálatoknak a fennálló anyagi körülmények melletti 
lelkiismeretes elvégzéséért a következ kollégáknak. A röntgen pordiffrakciós 
vizsgálatokért az MTA Geokémiai Kutatóintézetében Tóth Máriának. Az INAA mérések a 
BME Oktatóreaktorában dr. Balla Mártának köszönhetek. Az XRF analízisért a 
németországi Tübingeni Egyetem Geokémiai Tanszékének és dr. Heinrich Taubaldnak 
vagyok hálás. A PGAA vizsgálatokat a Budapesti Kutatóreaktornál dr. Kasztovszky 
Zsolttal végeztük (MTA Izotópkutató Intézet, OMFB 00184/2006 NAP VENEUS05 
pályázat). Köszönetemet fejezem ki Csömöri Margitnak a mintapreparálásban nyújtott 
segítségért. Köszönöm a Kzettan-Geokémiai Tanszék munkatársainak és hallgatóinak a 
barátságos légkört. Az MTA Izotópkutató Intézet NKO munkatársainak köszönettel 
tartozom a disszertáció elkészítésének idszakában tanúsított türelmükért. Kreiter 
Attilának néhány nehezen hozzáférhet cikk rendelkezésemre bocsátásáért vagyok hálás. 
Kutatásom anyagi költségeit elssorban az ELTE Földtudományi Doktori Iskola Földtan-
Geofizika doktori programja biztosította. A geológiai terepi munkálatokat a Magyarhoni 
Földtani Társulat anyagi támogatásával végeztem. Bolíviai tartózkodásom alatt Carola 
Condarco (bolíviai projektvezet) és Alvaro Condarco Castellón nyújtott technikai 
segítséget. A régészeti és részben az archeometriai vizsgálatok az OTKA T 047048 számú 
pályázatának (témavezet: dr. Gyarmati János) anyagi támogatásával készültek. 
Köszönöm szüleimnek a tanulmányaim során nyújtott anyagi, és egész családomnak a lelki 
támogatást. Végezetül határtalan hálát érzek férjem, Szinger Balázs iránt, akivel közösen 
nttünk kutató geológussá, aki szakértelmével segítette terepi mintagyjtésünket, és aki 
nélkül az els, Altiplanón eltöltött napon a nemzeti értékeikre csúzlival vigyázó 
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INKA KORI KERÁMIÁK ARCHEOMETRIAI VIZSGÁLATA (PARIA, 
BOLÍVIA): NYERSANYAGEREDET ÉS TECHNOLÓGIA 
Munkámban Paria (Bolívia, Oruro tartomány), inka kori régészeti lelhelyrl és 
környezetébl gyjtött kerámia leletanyag komplex anyagvizsgálatát végeztem el a 
nyersanyag eredetének és a készítési technológia néhány mozzanatának (anyag elkészítés, 
kiégetés) megismerése céljából. Eredményeim a régészeti kerámia leletanyag kiválasztott 
részének (205 db), valamint kiegészít régészeti (8 db építanyag) és összehasonlító 
geológiai (47 db üledék- és kzet-) minták kzettani (petrográfiai mikroszkópi), ásványtani 
(röntgen pordiffrakciós) és (XRF, INAA, PGAA módszerekkel történ) geokémiai 
vizsgálatán alapulnak. 
Mikroszkópos petrográfiai vizsgálatokkal a régészeti kerámiákat három f- (és több al-) 
csoportba soroltam, amelyek a felhasznált nyersanyagok alapvet különbségeire (I. 
piroklasztit-vulkanit, II. sziliciklasztos üledékes kzet és III. csillámpala nyersanyag 
eredet) mutatnak rá. A további alcsoportok részletes kzettani, ásványtani és geokémiai 
jellemzésével a f anyagtípusokat több forráshoz kötöttem. Emellett a régészeti kerámiák 
mikroszkópos szöveti vizsgálatával kimutattam, hogy az egyes anyagcsoportokba sorolt 
edényeknél milyen elkészítési technikát alkalmaztak. A piroklasztitos-vulkanitos I. 
kerámiacsoport edényeinek készítéséhez (néhány importáru kivételével) a Pariai-
medencéhez közeli (10–30 km-re található) két vulkáni terület, a Morococalai ignimbrit 
mez tufáinak, valamint a Soledadi kaldera tufáinak és lávakzeteinek anyagát használták 
soványító anyagként. A frissen tört kzetanyagot (ritkábban homokos törmelékét) egy 
elzetesen tisztított (iszapolt vagy szitált) finomszemcsés alapanyaghoz keverték. A 
sziliciklasztos II. kerámiacsoport példányai a helyi (max. ~5 km-rl származó) folyóvízi 
üledékek közvetlen (tisztítás vagy soványítás nélküli) felhasználásával készülhettek. 
Mindkét (I. és II.) kerámiacsoport közepes (600–900ºC) égetési hmérséklettel, hosszú 
égetési folyamattal (hntartással) jellemezhet, oxidatív, máglyás égetési technikával 
készült. A csillámpalás III. csoportbeli kerámiákat közvetlenül egy metamorf képzdmény 
felszíni, elsdleges mállási kérgének anyagából készíthették. A nyersanyagforrást nem 
tudtam azonosítani a régészeti lelhely (~50 km-es) környezetében. Emellett egy eltér, 
magasabb hmérséklet (850–950ºC) kerámiaégetési technika azonosítható. Ez a 
fazekasáru a régióban idegen eredet importáru. Vizsgálataimmal azt is igazoltam, hogy a 
Pariai-medence sziliciklasztos (alárendelten vulkáni) kzet eredet lehordási területrl 
származó, folyóvízi üledékeit nemcsak a kerámiakészítéshez, hanem a házépítéshez is 
szándékosan válogatták ki. 
Interdiszciplináris (régészeti-geológiai) kutatásunk részeként vizsgálataim nemcsak 
közvetlen adatokat szolgáltatnak a kerámiakészítés folyamatáról, hanem közvetve 
elsegítették a településen az inka hódítást megelzen és azt követen zajló fazekas 
kézmves tevékenység szervezdésének megértését. Igazoltam, hogy a Pariai-medencében 
a helyi folyóvízi üledékek használatával dolgozó és közepes hmérséklet égetési 
technikájú fazekasság már az inka hódítást megelz idkben kialakult és elterjedt. Ez a 
hagyomány fennmaradt a késbbiekben is, de emellett az inkák érkezéséhez köthet
változásként a finomkerámiáknak a Pariai-medence közvetlen környezetében hozzáférhet
piroklasztitos nyersanyagokkal történ soványítása is teret hódított. Rámutattam, hogy az 
inka/inka birodalmi stílusú edények nem tekinthetk importárunak, nyersanyagforrásuk a 
Pariai-medence környezetében megtalálható. A kutatás eredményeként elször közöltem 





ARCHAEOMETRICAL INVESTIGATION OF INKA PERIOD CERAMICS 
(PARIA, BOLIVIA): PROVENANCE AND TECHNOLOGY 
This study involved the comprehensive archaeometrical investigation of Inka period 
pottery from Paria (Dept. Oruro, Bolivia), an Inka administrative centre and its 
surrounding region. The main goal was to provide information on the provenance and the 
pottery making technology (paste preparation, firing). The analytical framework was based 
on thin section petrography, mineral composition investigations by XRD and geochemical 
analyses by XRF, INAA and PGAA. There were 205 ceramic samples selected, and for the 
comparison, 8 building materials and 47 geological sediment and rock samples were also 
collected and investigated. 
Microscopic petrographic investigations of Inka period ceramics revealed three major 
groups of material with significantly different origin (Ist pyroclastic-volcanic, IInd
siliciclastic and IIIrd mica schist related). Further grouping by petrographic, mineralogical 
and geochemical characterization showed that the raw materials used could be connected 
to several distinct sources. In addition, fabric analysis of the pottery provided information 
about the paste preparation techniques. The Ist pyroclastic-volcanic group of pots most 
probably was manufactured (with the exception of some imported ware) from local/nearby 
raw materials with tempering. The cleaned (levigated or sieved) paste was mixed with 
freshly broken fragments (or sometimes eroded sandy clasts) of tuffs and lava rocks of two 
volcanic sources (Morococala ignimbrite field and Soledad caldera) near (10–30 km) to the 
Paria Basin. The IInd siliciclastic group of ceramics could be made from local (max. ~5 km 
distant) alluvial sediments without any preparation (washing or tempering) of the paste. 
Both groups of pottery were fired by moderate temperature (600–900ºC), long soaked, 
oxidizing firing in bonfires. The paste of the enigmatic IIIrd mica schistose group of 
ceramics was prepared directly from the autochtonous weathering product of a 
metamorphic rock which could not be localized in the wider vicinity (~50 km) of the Paria 
Basin. In addition, this ware was fired in a higher temperature range (850–950ºC) than the 
other pot types. These features make the foreign (imported) origin of the IIIrd group very 
probable. Furthermore, my investigations proved that the dominantly siliciclastic 
(subordinately volcanic) derived alluvial sediments of the Paria Basin were expertly 
selected not only for pottery making but also for building construction. 
As a part of an interdisciplinary (archaeological-geological) research, my study resulted in 
two achievements. On the one hand, direct information on the ceramic manufacturing 
process was gained. On the other hand, indirect evidence of the organization of the potter’s 
handicraft in Paria evolving from the pre-Inka to the Inka period was also provided. Taking 
my results into consideration, the developing and wide utilization of the potter’s 
technology applying local alluvial sediments without preparation and moderate 
temperature bonfiring was proved before the Inka conquest. This handicraft tradition 
survived during the Inka period. However, a new fineware manufacturing technology 
applying tempering with freshly broken pyroclastic-volcanic rocks from nearby sources 
also appeared and became abundant due to the different demand of the Inkas. An important 
conclusion of this study is that standardized Inka Imperial ceramics of the Paria pottery 
assemblage could be fashioned from local/nearby raw materials of the Paria Basin. Hence, 
this ware was not imported into the region but created locally with knowledge of the Inka 
imperial regulations. For the first time for the present Bolivian region, I have reported 
comprehensive petrographic-mineralogical-geochemical data about Inka period pottery. 
